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JOURNÉES INTERNATIONALES DE CHAUFFAGE, VENTILATION 
ET CONDITIONNEMENT DE L’AIR 


PARIS, Mai 1959 


L'Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics 
organise, les 25, 26 et 27 mai 1959, trois Journées de confé- 
rences consacrées au Chauffage, à la Ventilation et au Condi- 
tionnement de l'Air, qui seront précédées les 22 et 23 de 
visites d'installations thermiques en Bourgogne et dans la 
région lyonnaise. 

La premiére journée de conférences sera consacrée a des 
exposés de représentants de différents pays sur Je chauffage 


et la ventilation des écoles. La seconde journée sera 
crée au chauffage au gaz (gaz naturel en particulier) et, a 
que la troisième journée, à la présentation des résulta 
différentes études et recherches françaises. 


Pour tous renseignements s'adresser à l’Institut Technic 
du Bâtiment et des Travaux Publics, 6, rue Paul- Van 
PARIS, XVIe. 


VIENT DE PARAITRE : 


BÉTON PRECONTRAINT — TOME II 
par M. Y. GUYON, Ingénieur diplômé de l'École Polytechnique 


Ce Tome Il est consacré aux constructions hyperstatiques et forme 
la suite du Tome I, qui traitait des problèmes généraux et des systèmes 
isostatiques. 


Dans sa premiére partie sont exposées les méthodes élastiques appli- 
cables à l'étude des systèmes hyperstatiques précontraints. 


La deuxième partie est un examen critique de ces méthodes élastiques 
et une comparaison avec l'expérience. 


Le volume se termine par l'exposé d'une méthode de calcul à la rup- 
ture. ll est basé sur les facultés d'adaptation. Toutefois ces possibilités 


d'adaptation ont des limitations, qui dépendent des relations entra 

moment et la courbure. N 

Un volume format 16 x 25 cm, relié, de 820 pages, comprenant: 
512 figures et 6 planches 


Prix : 9300 F + T.L. (franco port recommandé : 9820 F) 


En vente à la Documentation Technique du Bâtiment et des rail 
Publics, 6, rue Paul-Valéry, Paris 16° et aux Éditions Eyrolles, 61, EB 
levard Saint-Germain, Paris 58, 


AA 


TROISIÈME CONGRÈS INTERNATIONAL DE L'ASPHALTE 


| 
(Paris, 27 - 29 octobre 1958) | 
| 


L'Association Internationale de l’Asphalte invite les membres de l’Institut 
Technique du Bâtiment et des Travaux Publics à participer aux séances 
de travail prévues du 27 au 29 octobre prochain. 


FÉDÉRATION NATIONALE DU BATIMENT ET DES ACTIVITÉS ANNEXES| 


Prix du livre technique “ Bâtiment 


HISTORIQUE 


Ce prix a été créé en 1953 par la Fédération Nationale du 
Bâtiment et des Activités Annexes dans le but de primer un 
livre technique inédit destiné à diffuser mondialement les 
études qui contribuent le plus au renom de l’industrie française 
du Bâtiment et à mettre à la disposition des constructeurs une 
documentation pratique. 


Il a été décerné en 1955 à M. Conturie pour son ouvrage 
« L'Acoustique dans le Bâtiment »; en outre une mention a été 
attribuée à M. Jean-Pierre Lévy pour son travail sur les bétons 
légers. 


Seules les inscriptions seraient à prévoir pour les personnes qui d 
reraient avoir les comptes rendus et assister à toutes les manifestati® 


Pour tous renseignements complémentaires, s'adresser au Siège a 
9, avenue Victoria, Paris 4e, TURbigo 12-92 


| 


1 
y 


| 
} 
| 

En 1958 c’est « Le bois et la charpente en bois », de M. Br 
chard, qui a été primé. 


1961 


Ayant constaté que l’encouragement ainsi donné aux aute 
avait suscité des candidatures intéressantes et répondu de 
fait au but qu’elle s'était fixé, la Fédération Nationale du E 
ment a prévu pour 1961 un nouveau prix. Le montant de cell 
a été fixé à F : 500 000 et pourra ainsi couvrir ou compen 
d'une manière appréciable les frais d'établissement d 
œuvre de qualité. Les droits d'auteur qui s'ajouteront au 
constitueront une juste rémunération du travail accompli 


(Suite page III de couv 
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COLLECTION DE L'INSTITUT TECHNIQUE 


DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX THÉORIQUE ET EXPÉRIMENTALE 


par M. R. L'HERMITE, 
Délégué général des Laboratoires du Bâtiment et des Travaux Publics 


Tome I. Théorie de l’élasticité et des structures élastiques. 
(Tomes II, III, IV en préparation) 
Dunod éditeur. 


Depuis sa parution en 1954 cet important ouvrage de syn- 
thèse a suscité un très vif intérêt et de nombreux lecteurs ont 
bien voulu prendre la peine de signaler les erreurs de détail 
qui sont inévitables dans une étude aussi vaste. 

Les corrections correspondantes ont été groupées dans la 
présente note d’errata, afin de permettre aux ingénieurs et 
techniciens de mettre à jour l’exemplaire en leur possession. 


ERRATA 


Page 374 — en bas. 
Lire May = pit E ES 1) = + 0,27 pre. 


| Pour la poutre courbe plane, voir A. J.S. Pıpparp : Studies in elastic struc- 
| tures — E. Arnold, London, 1952, Chap. 9, p. 202 où le problème est traité 
de façon complète. 


Page 467. 
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Page 533. 
La figure VIII-66 est erronée. La remplacer par les figures suivantes 


d'après OpLEY (avec corrections) : 


0,015 
0,010 


0,005 


Fig. VIII-66 (b) 
| Moments au centre de la plaque, en D: 
a | (Mz)p = q0a*d, 
(Mis = qu, 
Fig. VIII-66 (a) Moments maxima sur l’axe, en D’ : 
(Moo = god, pour Ly, = gl 
(Min = qua?d, pour Lin = yA. 


Ox 
Fig. VIII-66 (c) by 
nts sur le côté B : e 


nilieu du côté, en B: (M,)s = qpa?b, 

nent maximum, en B’: (M,)» = qpa?b, 
pour Lm = 6,0. 

nts sur le côté A : 

nilieu du côté, en A : (M,), = 9004, 

nts sur le côté C : 

nilieu du côté, en C : (MJ. = qoa*cz. 
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Page 556. 
Remplacer la figure VIII-86 par la suivante : 


Page 621. 
29 et 30° lignes à remplacer par : 
Une courbe géodésique est une courbe de la surface telle que sa normale 
principale coïncide avec la normale à la surface. Le long de ces courbes, la 
courbure géodésique est nulle. 


Page 651. 
8e ligne : 


L’équation commence par = et non da 
1 1 
106 ligne : 
| SS ‘ner: dV dU 
Le deuxième terme de gauche de l’équation se termine par Ge et non on 
13e ligne : 


N ’ d? (... Ry @ (... 
… Le premier terme de droite de l’operateur est E ae et non R, 7 . 
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Page 659. 
I] faut lire : 
Mon = 0,023 R?pe- sin Ap et non Mix = 0,0455... 
Et plus bas (derniére ligne) : 
M = 0,073 Rp etnon M = 0,0145 R?p. 

L’échelle de gauche de la figure IX-20 est à modifier en remplaçant : 
0,002 par 0,01 
0,004 par 0,02 
0,006 par 0,03 


0,016 par 0,08. 


Page 771. 

6e ligne : 
D dia Fee NOR DR Hl © 
N, = pab (a? sin? 9 + 0? cos? y) 


(le 4 disparaît). 


Lignes suivantes : 


N = psing|2+ 


3 (a? — b?) cos? y 
a? sin? p + b? cos? y 


L? — 4a? [2ab 3 (a? — 0?) 29° . 
N, = p cos p 3 | 2 da (cos P— Fe sin? e)| 
— ab . 
le ot oom (a? sin? y + b? cos? æ)1/? 
Voir K. GIRKMANN : “ Flachentragwerke’’ — Springer, 1956, p. 419 — 
Excellent ouvrage à consulter par ailleurs. 
Page 801. 
15e ligne : 
en faisant «= . 
ASE ar i A a (1? — 41%) 
Gé g TÍ enon 2=7 y 
Page 821. 


R, Rayon de la méridienne. 
R, Rayon de la parallèle. 


Le tome I comprenant xvi + 860 pages format 16 x 25 cm, avec 
384 figures, est en vente á La Documentation Technique du Bátiment et des 
Travaux Publics, 6, rue Paul-Valéry, Paris XVI®, au prix de 8 400 F + T. L. 
Pexemplaire relié toile. (Franco port recommandé : 8 692 F. — C. C. P. Paris 
8 524-12.) 
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AVANT-PROPOS DU PRÉSIDENT 


Je vous remercie d’abord d’être venus très nombreux, ce qui est 
toujours agréable pour les conférenciers. Je voudrais dire à M. Guérin, 
qui représente ici l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux 
Publics, combien nous sommes satisfaits de la part qu’il réserve au 
bois dans le cycle de conférences qu’il organise annuellement. Vous 
savez que tous les ans une de ses réunions est consacrée au bois et nous 
tenons à Pen remercier chaleureusement. 


Vous avez élé convoqués aujourd’hui pour écouter trois confé- 
rences; la première, par M. Campredon, Directeur au Centre Tech- 
nique du Bois: exposé général sur le Centre Technique du Bois et ses 
possibilités ; une conférence de M. Brochard, Ingénieur des Travaux 
Publics, Chef du Service « Bois » au Bureau Securitas, et enfin une 
conférence de M. Besset, Ingénieur au Centre Technique du Bois, 
sur les panneaux dérivés du bois, leurs propriétés, leur emploi dans 
le bätiment. 


Je donne la parole à M. Campredon pour son exposé. 


RÉSUMÉ 


M. CAMPREDON expose l’activité du Centre Technique 
du Bois. Ce centre se préoccupe en particulier des recherches 
techniques intéressant les professions de la menuiserie 
et de la charpente, met à leur disposition sa documentation 
et les résultats de ses études et a créé à leur intention deux 
commissions d’études. 


M. BROCHARD explique que pour utiliser le bois correc- 
tement dans le bâtiment il faut le préserver des déformations 
et lui assurer une bonne conservation. Il indique les techni- 
ques nouvelles qui permettent d’utiliser des bois de sections 
plus réduites et d’essences moins riches, les conditions de 
pose et de vernissage des parquets, les conditions d’emploi 
des cloisons sèches, les conditions de mise en œuvre des 
menuiseries extérieures et des charpentes. Il souligne que 
la conservation des bois peut être assurée par leur aération, 
par l’évacuation directe à l’extérieur des eaux de ruisselle- 
ment et de condensation, par l’utilisation des antiseptiques. 


M. Besser montre qu’une distinction s'impose entre 
les divers types de matériaux dérivés du bois. Il rappelie 
les propriétés et les caractéristiques du contreplaqué et 
souligne les tendances nouvelles de ses applications dans 
le bâtiment par une meilleure exploitation de ses qualités 
mécaniques et de tenue aux intempéries. Pour les panneaux 
agglomérés il établit la distinction entre panneaux de fibre 
et panneaux de particules. À propos des panneaux de fibre, 
il note les applications thermiques et acoustiques des pan- 
neaux isolants et la tendance à l’emploi des panneaux durs 
et mi-durs comme coffrage. Il signale la diversité des carac- 
téristiques des panneaux de particules et leur utilisation 
dans le bâtiment pour l’aménagement intérieur. 


SUMMARY 


Mr. CAMPREDON describes the activities of the Centre 
Technique du Bois. This organization is chiefly concerned 
with the question of technical research for the carpentry 
and woodworking trades and places literature and published 
results of research at their disposal. Two special research 
commissions have been organized for this purpose. 


Mr. BROCHARD shows that proper utilization of wood : 
in the building industry needs the preservation from defor- 
mation and a good conservation. He indicates the new 
techniques which make it possible to use reduced sections 
and less costly species of wood and describes new methods 
of laying and varnishing floors, proper methods of cons- 
tructing dry partitions, exterior millwork and wood framing. 
He emphasizes that wood may be preserved by proper 
ventilation, drainage of condensate and rainwater and by 
the use of antiseptics. 


Mr. BESSET shows that a distinction should be made 
between the various construction materials derived from 
wood. The properties and characterictics of plywood are 
given attention and the new trends in its application in the 
building trade by a better utilization of its mechanical 
propreties and its resistance to weathering are emphasized. 
A distinction is made between fiberboard panels and wood 
particle panels. ‘The thermal and acoustical applications 
of fiberboard insulating panels are mentioned as well 
as a tendency to use hard and semi-hard panels for concrete 
forming. The wide range of characteristics of wood 
particle panels is mentioned and their use in interior 
arrangement is noted. 


Les théses et la méthode d’exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 


parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l’ögard desquelles l’Institut 
Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 
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Série : Matériaux (15) 


EXPOSÉ DE M. CAMPREDON 


Au début de cette réunion, et avant de laisser la parole 
mx deux conférenciers que nous allons entendre, je 
voudrais vous dire quelques mots de l’activité du Centre 
lechnique du Bois, que beaucoup d’entre vous connais- 
ent déjà, mais que certains ici ne connaissent pas encore. 


Le Centre Technique du Bois est un Centre profession- 
vel, constitué suivant les prescriptions de la loi de juil- 
et 1948. Suivant ses statuts, il a pour objet de promou- 
voir le progrès des techniques, de participer à l’amélio- 
‘ation du rendement et à la garantie de la qualité dans 
exploitation forestière, la scierie et les industries du bois 
t de Pameublement. 


Son activité s'étend donc de la forêt, de l’exploitation 
orestière et de la scierie (et à ce titre son ministère de 
utelle est le Ministère de l'Agriculture, Direction géné- 
“ale des Eaux et Forêts), à l’ensemble des industries 
mécaniques du bois et de l’ameublement (et à ce titre 
on autre ministère de tutelle est le Ministère de l’Indus- 
rie et du Commerce, Direction des Industries diverses). 


L'activité du Centre ne s’étend donc pas, organique- 
nent, aux entreprises qui dépendent du bâtiment et des 
ravaux publics; mais il est bien évident que des profes- 
ions comme celles de la Charpente et de la Menuiserie, 
lont le matériau est le bois, font l’objet aussi, sur le 
dan technique, sur le plan des études et des recherches, 
les préoccupations constantes du Centre Technique du 
3ois. Dès le départ, des relations suivies ont été entre- 
enues par lui, d'une part avec ces professions de la 
charpente et de la Menuiserie et avec leurs Chambres 
syndicales, d’autre part avec leurs organismes techniques, 
institut Technique du Batiment et des Travaux Publics, 
ıotamment, avec lequel j'ai eu personnellement le plai- 
ir de collaborer d’une façon continue et amicale depuis 
Ine vingtaine d’années. 


Ces quelques indications générales données, je voudrais 
vous dire maintenant comment et dans quelle mesure 
10us pouvons renseigner ces professions qui mettent en 
euvre le bois dans le bâtiment, et les aider à trouver la 
solution des problèmes qui les préoccupent. 


C’est d’abord en mettant à leur disposition toute la 
ocumentation générale que nous possédons sur le bois, 
es différentes essences, leurs propriétés physiques et 
écaniques, leurs possibilités d’utilisation; sur les 
achines de sciage, d’usinage, sur les outils, leur afft- 
age, leur entretien; sur les nouvelles techniques concer- 
ant le travail du bois. 


C’est également en leur faisant part de nos résultats 
études et de recherches. Ces travaux, directement liés 
l'utilisation de notre matériau, sont axés sur des pro- 
lèmes qui trouvent chaque jour leur application 
rotection et préservation du bois, lutte contre les insec- 
es et les champignons, ignifugation et défense contre le 
eu; questions d'assemblage et de collage, emploi des 
olles nouvelles suivant les utilisations envisagées; 
rotection extérieure du bois, hydrofuges, vernis, pein- 
ures. 


C'est enfin en nous attaquant à tous les problèmes qui 
téressent spécialement l’emploi du bois dans le bâti- 
ent. Citons-en quelques-uns : 


— Examen technique des divers éléments de menui- 
serie, portes, fenêtres, parquets, au point de vue de leur 
fabrication et ensuite de leur comportement une fois en 
place; 


— Utilisation du bois dans la charpente, recherche 
de types nouveaux de poutres ou de fermes, emploi de la 
colle dans ces réalisations, étude de nouveaux modèles 
d’assemblage; essais de résistance, mesures de déforma- 
tion des poutres et des systèmes, etc... 


— Emploi dans la construction des matériaux dérivés 
du bois, contreplaqués, panneaux de fibres, panneaux 
agglomérés; possibilités d’utilisation de ces matériaux 
dans le revêtement, Visolation thermique et phonique; 
règles d’emploi dans des cas particuliers comme le cof- 
frage du béton; 


— Emploi du bois et des dérivés du bois, concurrem- 
ment avec d’autres matériaux comme le placoplatre, le 
fibro-ciment, etc... dans la réalisation de cloisons séches, 
de murs-rideaux, qui paraissent devoir apporter des 
solutions nouvelles aux problèmes de la construction. 


On voit que les problèmes ne manquent pas, et que 
nous avons là des programmes d’études et de recherches 
très importants pour les prochains mois. 


Comment pouvons-nous aider les professionnels à les 
aborder et les résoudre? 


C'est d’abord par des contacts étroits avec les pro- 
fessionnels eux-mêmes. 


Nous venons de créer, au Centre Technique du Bois, 
une Commission des menuiseries extérieures, chargée 
d'étudier toutes les questions techniques relatives à ces 
ouvrages, et d’orienter les travaux du Centre dans ce 
domaine. 


Dès à présent un programme a été établi par cette 
Commission et porte sur les essais fonctionnels de fené- 
tres, sur l’étude des types les plus en faveur auprès des 
architectes, sur leur réalisation technique, etc... 


Une deuxième Commission, celle de la Charpente, 
vient d’être créée; elle s’occupera de tous les problèmes 
d'ordre technique qui intéressent les charpentiers et 
constructeurs. 


Nous espérons beaucoup de ces rapports directs avec 
les professionnels qui sont au contact des réalités quoti- 
diennes et savent mieux que quiconque quelles sont les 
questions urgentes dont il y a lieu de s'occuper. 


Nous comptons également, en relation avec la Fédéra- 
tion Nationale du Bâtiment, développer, au sein du 
Centre, les études concernant l’emploi du bois dans la 
construction, et constituer une Section spéciale, avec un 
personnel qualifié, chargée de s’occuper de tous les pro- 
blèmes de mise en œuvre du bois dans le bâtiment. 


Je pense vous avoir suffisamment montré que le Centre 
Technique du Bois est bien à la disposition des profes- 
sions pour étudier avec elles les problèmes qui se posent 
chaque jour sur le plan technique et pratique. Nous ne 
doutons pas que cette collaboration étroite aura les 
meilleurs résultats pour une utilisation toujours plus 
grande du bois dans un domaine qui a de tout temps été 
le sien. 
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M. Campredon. Nous allons passer au véritable objet de cette 
réunion et entendre les deux exposés qui vont vous être présentés. 
M. Brochard, traitera d’une façon générale de tous les problèmes qui 
se posent à l'entrepreneur et au constructeur, et ensuite nous enten- 
drons M. Besset nous parler des panneaux dérivés du bois, des 
contreplaqués, des panneaux de fibres; il nous indiquera quelles sont 
les qualités de ces matériaux, je pense, et ensuite quelles sont leurs 
utilisations possibles. 


M. Le Président. Avant de donner la parole à M. Brochard, 
je voudrais féliciter M. Campredon pour son exposé qui nous a 
beaucoup intéressés, car dans nos professions il y a une évolution 
tellement considérable en ce moment que nous avons besoin, à tout 
instant, du concours et des travaux du Centre Technique du Bois et 
nous nous félicitons qu'il prenne beaucoup d'extension, qu'il agran- 
disse ses locaux, et nous nous félicitons aussi qu'il ait bien voulu 
faire, dans ses commissions, une place très importante aux différents 
utilisateurs. 


Avant de descendre dans cette salle, j'étais en conférence avec des 
élèves de l’École des Beaux-Arts, des jeunes architectes, et je discutais 
avec eux le sujet du prochain concours qui va avoir lieu, comme tous 
les ans, grâce au Comité consultatif de propagande, dont M. Veron, 
Directeur au Ministère du Commerce et de lV Industrie, est ici un 
représentant; nous avons choisi comme sujet l'aménagement d'une 
station de métro à Paris. Vous voyez que la propagande s’occupe 
également activement, en collaboration avec le Centre Technique, de 
la revalorisation de notre matériau, le bois; et pour l’année prochaine 
nous avons pensé à nos amis charpentiers, nous pensons axer le 
concours des élèves architectes sur une église totalement en bois. 
D'ailleurs, le Président Laganne nous disait qu'il y avait des com- 
mandes d’eglises totalement en bois à l'heure actuelle. Vous voyez 
que la propagande a servi à quelque chose. Je pense que le matériau 
bois n’est pas près de mourir: au contraire, je crois que son utili- 
sation va s’accentuer dans l’avenir. 


Je vais demander à M. Brochard de bien vouloir nous parler du 
bois dans le bâtiment. 
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L'utilisation du bois dans la construction évolue paral- 
lèlement aux progrès techniques que le bâtiment fait 
dans tous les domaines. Le bois, bien que matériau tra- 
ditionnel par excellence, peut être utilisé également selon 
des méthodes nouvelles. 


La difficulté, plus encore qu’avec les autres matériaux, 
est de faire savoir aux utilisateurs, qu'ils soient maitre 
d'œuvre, entrepreneur ou client, que ces méthodes 
sont déduites à la fois des pratiques anciennes et des 
études modernes et que ces utilisations nouvelles peuvent 
donner autant de satisfaction, sinon plus, que les ancien- 
nes, du moins quand elles sont correctement appliquées. 


Établir, en fonction des données actuelles du bâti- 
ment, de nouvelles méthodes d'emploi valables pour les 
matériaux traditionnels, est une chose indispensable 
mais relativement facile. Persuader les hommes du bâti- 
ment que ces méthodes d’emploi sont effectivement 
valables et qu'ils doivent les appliquer, est une opéra- 
tion malheureusement beaucoup plus délicate. 


Les hommes de l’art sont individualistes et se méfient, 
à juste titre, des solutions d’aspect facile qui leur sont 
proposées. Mais puisque les applications modernes du 
bois dans le bâtiment ne sont pas faciles, elles devraient 
ne pas attirer leur méfiance. 


Pour saisir les raisons qui ont poussé les techniciens à 
préciser les nouveaux emplois du bois et des produits 
dérivés du bois dans le bâtiment, il suffit de garder pré- 
sentes à la mémoire ces deux notions fondamentales 
déformation — conservation. 


Le bois se déforme et ne se conserve pas bien lorsque 
certaines conditions extérieures ne sont pas satisfaites. 
Autrefois, il était employé selon des techniques tradi- 
tionnelles complexes, mais précises, pour que ces défor- 
mations ne soient pas génantes et pour que sa conserva- 
tion soit suffisante. Mais il n’était pas possible alors de 
garantir la précision des constructions, ni de donner un 
apaisement réel sur leur conservation. 


La solution traditionnelle. 


Les trois principes qui guidaient autrefois les utili- 
sateurs du bois, qu’ils soient charpentiers ou menuisiers 
étaient les suivants : 


1° Les bois devaient être maintenus à chacune de leurs 
extrémités d'une manière rigide, leur enlevant toute 
possibilité de déformation. Entre les assemblages, les 
bois pouvaient se déformer sans inconvénient pour la 
stabilité de la construction. 


L’assemblage classique à tenons et mortaises, les embrè- 
vements, les assemblages moisés, les chevilles et autres 
procédés n'avaient d’autre fonction que de maintenir 
en place les extrémités de certains éléments de la cons- 
truction. C’est pourquoi les assemblages de charpente 
traditionnelle devaient être réalisés sans jeu. 


2° Les bois devaient être de grosses sections et, si 
ossible, en feuillus durs. Cette notion de sections impor- 
ntes a eu une double origine : 


— L'absence totale de calculs avec la crainte de défor- 
nations anormales sous charge; 


EXPOSÉ DE M. BROCHARD 


— Le désir de se garantir contre les humidités exté- 
rieures et temporaires avec la crainte d’une altération 
superficielle. 


Les poutraisons, les charpentes en général, et même 
les menuiseries, ont toujours été prévues avec des sec- 
tions surabondantes. 


30 Les bois devaient être, si possible, aérés sur une de 
leurs faces au moins, pour leur assurer une meilleure 
conservation. Les pans de bois extérieurs en effet se 
conservent normalement lorsque les façades des maisons 
sont assez éloignées les unes des autres, pour que les 
rues ou les cours ne restent pas dans un complet état 
d'humidité. Les constructions anciennes qui ont le mieux 
résisté dans le temps, sont celles qui sont dans des rues 
relativement larges, et surtout celles qui sont à des 
angles de rues. 


Ces trois principes : fixation rigide, grosse section et 
aération, ont suffi, pendant longtemps, à guider les cons- 
tructeurs, lorsque l’on était peu ou pas difficile sur la 
qualité des bâtiments. Aujourd’hui, les techniques 
modernes imposent des solutions totalement différentes; 
mais les deux notions fondamentales de déformation et 
de conservation sont, plus que jamais, impératives. 


La déformation des bois. 


Les premières déformations que l’on rencontre en 
utilisant le bois dans le bâtiment proviennent de l’humi- 
dité. 

Si l’homme est très sensible aux variations de tempé- 
rature, il supporte, infiniment mieux que le bois, des 
états hygrométriques très largement variables, et cela 
sans même s’en apercevoir. Le bois lui, ne supporte pas 
les variations d’état hygrométrique de l’air, sans s’équi- 
librer assez rapidement à un état d'humidité fonction 
de la quantité d’eau en suspension dans l’atmosphère. 
Cette variation de la teneur en eau des bois s’accom- 
pagne toujours d’une variation de ses dimensions trans- 
versales. 


Il n’a pas été possible, jusqu'ici, aux techniciens de 
mettre au point des produits qui puissent supprimer les 
variations dimensionnelles transversales des bois, lorsque 
leur teneur en eau varie. Il n’a pas même été possible 
de mettre au point des produits qui puissent empêcher 
le bois d’absorber une partie de l'humidité atmosphérique 
ambiante et de se stabiliser à une humidité propre, fonc- 
tion de la quantité d’eau en suspension dans l’air. 


Par contre, et il s’agit là d’un premier progrès sur le- 
quel les laboratoires devront se pencher, il a été possible de 
préparer des produits qui ralentissent la mise en équilibre 
des bois dans des atmosphères d'humidité variable. Ce 
ralentissement a pour effet principal de diminuer les 
contraintes internes que ces variations dimensionnelles 
créent nécessairement à l’intérieur de solides anisotropes. 
En effet, lorsque les bois reprennent ou perdent une cer- 
taine quantité d’eau, leurs variations dimensionnelles 
sont différentes dans les sens radial et tangentiel, et plus 
cette différence est grande, plus les bois sont nerveux. 
Lorsque les échanges d'humidité sont ralentis, les con- 
traintes internes sont moins fortes parce que la vitesse 
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de mise en charge du matériau est plus lente, et que le 
fluage propre au bois a le temps de se manifester en 
abaissant considérablement la valeur de ces tensions. 


Les produits hydrofuges du commerce sont donc essen- 
tiellement, à l’heure actuelle, des ralentisseurs d’échange 
d'humidité. Mais, en aucun cas, ils ne peuvent influencer 
l’état définitif d’équilibre. Leur application reste donc 
réservée à des cas particuliers, où des bois sont soumis à 
des variations rapides d'état hygrométrique de lair 
ambiant, et où il ne faut pas qu'ils aient de variations 
rapides d'humidité propre. C’est, par exemple, le cas de 
meubles soumis à des transports pendant lesquels ils 
risquent de séjourner quelque temps dans une humidité 
importante. C’est le cas des parquets, des menuiseries 
extérieures ou des charpentes décoratives, mis en œuvre 
sur des chantiers insuffisamment secs, etc... 


Il est incontestable que, s’il était possible aujourd’hui 
d’avoir une influence quelconque sur l’état d’équilibre 
d'humidité des bois, les techniques d'utilisation du bois 
dans le bâtiment pourraient être encore une fois complè- 
tement modifiées. 


Déformation des parquets. 


Les parquets conduisent trop souvent à des litiges entre 
maître d’ceuvre, entrepreneur et client, l’intérêt de cha- 
cun d’eux étant différent. 


Le maître d'œuvre désirerait poser les parquets le plus 
tôt possible dans la construction, pour permettre les fini- 
tions des menuiseries intérieures, la pose des radiateurs 
et le début des peintures. 


L’entrepreneur, au contraire, voudrait placer son revé- 
tement de sol à la fin des travaux, lorsque le bâtiment est 
bien sec. En effet, la mise en œuvre de parquets sur des 
sols trop humides, entraîne, après mise en route du 
chauffage central, ou après une période de sécheresse 
atmosphérique importante, des retraits anormaux qui 
provoquent des ouvertures inesthétiques entre les lames. 


Les clients, sans chercher les raisons des difficultés 
qui peuvent naître sur les chantiers, ne désirent qu’une 
chose : des parquets sans joints ouverts. 
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Fic, 1. — Bâtiment administratif 
de Maine-Montparnasse. 


(Photo C. T. B.) 


Les fabricants de parquets ont cherché, depuis quelques 
années, à réduire de plus en plus la largeur de leurs élé- 
ments, pour que les ouvertures entre les lames soient 
plus faibles. Le retrait des bois est bien le même qu’autre- 
fois, mais si les lames de chêne sur dosses de 11 cm de 
largeur des immeubles du siècle dernier s’ouvraient sans 
réclamations de la part des clients de 5 mm et plus, les 
lames de chêne sur mailles, de 5 cm de largeur ne s’ouvrent 
que de 1 mm et font aujourd’hui l’objet de réclamations! 


Les parquets collés souffrent tout particulièrement de 
ces variations dimensionnelles transversales des bois: 
Des Commissions techniques professionnelles ont. mis 
au point un réglement limitant les largeurs des lamelles 
élémentaires à 25 mm. Les colles à employer doivent pou- 
voir néanmoins supporter les déplacements horizontaux 
de ces éléments soumis au retrait et elles doivent conserver 
une certaine plasticité pour éviter la cassure systéma- 
tique des plans de collage. 


Cependant, que les parquets soient collés ou qu’il 
s’agisse de parquets traditionnels assemblés sur lam- 
bourdes, leurs variations dimensionnelles transversales 
sont inévitables. Il faut donc absolument s’efforcer de 
placer ces bois, sur les chantiers, à un état d'humidité 
voisin de celui qu’ils auront pendant l’exploitation de ces 
bâtiments. 


Sil s’agit @H. L. M. non chauffees, les parquets pour: 
ront être posés à 14 % d'humidité. S’il s’agit d'immeubles 
chauffés par chauffage central à eau chaude, l'humidité 
devra être au maximum de 12 %. Enfin, s’il s’agit d’im- 
meubles chauffés par planchers chauffants, état d’humi- 
dité des parquets devra être de l’ordre de 8 9 


Il est évident que, plus l'humidité des parquets mis 
en œuvre est faible, et plus le séchage’ du gros œuvre 
doit être avancé lors de cette mise en œuvre. En partis, 
culier, dans le cas des parquets collés sur sol chauffants 
il est ‘pratiquement indispensable de faire fonctionner le 
chauffage pendant une quinzaine de jours au moins avant 
la mise en œuvre des parquets, sauf si le début de cett 
opération a lieu à la belle saison, après une longue périod 
particulièrement sèche et chaude. 


Série : Matériaux (15) 


Fic. 2. — Essai de parquet traditionnel. 
Influence de la forme des rainures et languettes 
en cas de gonflement. 


(Photo C. T. B.) 


C'est pourquoi le vernissage des parquets a conduit, 
jusqu'ici, à un nombre assez important de déboires. Les 
vernis à parquets sont très généralement appliqués dans 
les immeubles neufs, trop tôt après la fin des travaux. En 
effet, ce vernis s’introduit inévitablement entre les lames 
ou les lamelles, rendant les éléments solidaires les uns 
des autres. Toute dessiccation de ces bois, après applica- 
tion des vernis, aura pour effet de les faire rétracter 
transversalement, ce retrait venant s’ajouter d’une lame 
sur l’autre. Il se produira immanquablement, tous les 
20, 30 ou 50 cm, une rupture brutale entre deux lames 
consécutives, d’où une ouverture d'aspect particulièrement 
inesthétique de quelques joints seulement. Ce phénomène, 
appelé « cassure » par les professionnels, peut être 
évité de deux manières 


1° La meilleure consiste à n’appliquer les vernis à 
parquets qu'après le retrait total de ceux-ci, c’est-à-dire 
pratiquement après deux ou trois mois, au minimum, 
de chauffage central. 


2° Il est possible aussi de prévoir un encausticage 
préalable des parquets avec une cire assez liquide qui 
pénètre entre les lames. Les vernis ne pouvant prendre 
sur cette cire, il est indispensable alors, de faire un pon- 
cage complémentaire, ponçage qui ne retire pas la cire 
entre les différentes lamelles. Le vernissage peut alors 
s'effectuer directement à la partie supérieure des parquets 
sans qu'il puisse coller les éléments entre eux, et le 
risque de cassure est considérablement diminué. 


Un progrès important sera réalisé lorsque les fabri- 
cants de parquets auront la possibilité de vernir leurs bois 
à l’atelier, la mise en œuvre étant alors faite avec des 
éléments déjà protégés. Ces vernis ont presque tous, sinon 
tous un excellent pouvoir de ralentisseur d’échange 
d'humidité. La mise en œuvre de ces parquets pré-vernis 
pourra donc se faire tôt, pendant les travaux de construc- 
tion de l'immeuble et indépendamment de l’état d’humi- 
dité de l’air et du gros œuvre. 


Déformation des cloisons sèches. 


Les déformations des cloisons sèches sous l’influence de 4 
Vhumidité sont assez peu connues. Il faut dire que les Fic. 3. — Chantier de Bron-Parilly. Pose des profils Sonomo 
cloisons sèches, elles-mêmes, sont encore assez peu répan- pour cloisons Fontex. 
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Fic. 4 et 5. — Chantier de Bron-Parilly. Pose de Fontex avec procédé Sonomo. 


dues, et que leurs procédés de fabrication et de mise en 
œuvre sont très variables d’tin cas à l’autre. Il est diffi- 
cile, dans ces conditions, de pouvoir tirer des conclusions 
générales sur les réactions de ces ensembles sous l’in- 
fluence de l’humidité; et il faut se contenter d'indiquer 
les principes généraux qui permettront, par la suite, de 
mieux utiliser les matériaux nouveaux pour la cons- 
truction de ces cloisons. 


Il faut, tout d’abord, constater que l’humidité moyenne 
dans un appartement occupé est très variable en fonction 
de l’orientation du bâtiment et du mode de vie de ses occu- 
pants. Si l’on étudie le cas des grandes constructions 
actuelles, le niveau moyen de l’état hygrométrique de 
l’air est infiniment moins élevé que dans les construc- 
tions individuelles ou dans les groupes qui pouvaient 
être construits au siècle dernier. La forme de ces grands 
prismes étroits, assez distants les uns des autres entre- 
tient une ventilation effective importante à l’intérieur 
des locaux. 

En période d’été, l’état hygrometrique de l’air dans 
une construction moderne monte rarement au-dessus de 
60 %, du moins si l’on considère une moyenne sur 24 
ou 48 heures. 

En période d’hiver, avec chauffage central, cet état 
hygrométrique de l’air descend fréquemment à 40 % 
et même au-dessous. 


Dans les salles d’eau, cuisines, douches, etc..., il est 
possible qu’une humidité temporaire très élevée soit 
produite par l’exploitation de ces locaux, mais il a été 
constaté qu’en très peu de temps l’humidité exagérée de 
l’une de ces pièces, généralement petites, est atténuée 
par les mouvements des occupants qui passent alterna= 
tivement d’une pièce à l’autre. Une porte ouverte, et 
encore plus une fenêtre ouverte, font tomber très rapi- 
dement l'humidité de lair. 


Les bois ne s’équilibrent pas du point de vue de l’humi- 
dité dans un délai de 48 heures et les pointes d'humidité 
de l’air sont sans influence sur eux. Il faut donc, en fait, 
considérer une moyenne sur plusieurs jours et des mesures 
précises effectuées par le Centre Technique du Bois 
ont conduit à constater que, dans un logemerit occupé 
normalement (fenêtres ouvertes pendant Vheure de les- 
sive, aération normale après douche, etc.), les bois peints 
placés dans les salles d’eau se maintiennent à un taux 
d'humidité maximum de 12 %. 


Les cloisons sèches de ces locaux ne risquent donc de 
se déformer que dans deux cas : 


1° Si, par suite d’une insuffisance de peinture, il y a 
projection d’eau à leurs surfaces avec absorption par- 
tielle de cette eau. 
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Fic. 6 et 7. — Chantier de l’avenue d’Iena. 
Pose de Fontex sur vérin. 


(Photos Michel Lesme, Paris.) 


2° Si un radiateur se trouvant placé contre ces cloisons, 
la circulation d’air chaud dessèche d’une manière exa- 
gérée la paroi située immédiatement contre ce radiateur. 


On peut donc, a priori, dire que, quel que soit le maté- 
riau utilisé pour construire les cloisons sèches, il convient 
de prévoir des peintures de bonne qualité du côté des 
salles d’eau avec en principe un joint d'étanchéité 
plastique sérieux au niveau du sol. D’autre part, il sera 
bon de placer les radiateurs contre les parois extérieures ou 
de prévoir un chauffage par plancher. 


Ces deux conditions suffisent généralement à assurer 
une bonne conservation des cloisons, même dans le cas 
d’une utilisation intensive des locaux, (à condition bien 
entendu que la ventilation des pièces sans fenêtre soit 
correctement assurée). 

Le risque de fuites d’eau, ou de lavages du sol par 
contre, est plus important. Pour le limiter, il suffit de 
placer entre le sol et la cloison un élément imperméable 
(feutre asphalté, bande plastique, etc...), qui empéchera 
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les remontées d’eau accidentelles du pied de la paroi. 
Si on désire se protéger avec une plus grande efficacité, 
on peut aussi prévoir un socle maconné de 5 ou 10 cm, 
revêtu de carrelage ou de peinture vinylique. 


Déformation des menuiseries extérieures. 


Les déformations des menuiseries extérieures, sous 
l'influence de l'humidité, sont connues depuis très 
longtemps. Il est assez curieux de constater que l’orga- 
nisation actuelle des chantiers ne permette pas d’atté- 
nuer ces phénomènes, bien au contraire. Il n’est pas de 
maître d’ceuvre ni d’entrepreneur de menuiserie qui ne 
sache que lorsqu'une menuiserie extérieure a été mise en 
place avant l’exécution des plâtres, il est nécessaire de 
prévoir dans ses feuillures de petites cales d’épaisseur que 
le peintre retirera avant d’enduire les bois. Tout le monde 
sait également que, lorsque le plätrier exécutera les plá- 
tres dans le plan de la croisée, ceux-ci en cours de prise 
auront tendance a gonfler et a pousser sur les dormants 
verticaux. Cette poussée se transmet normalement par 
les paumelles aux parties ouvrantes des chassis et, si 
les cales ont été enlevées trop tôt ou n’ont pas été mises 
en place à l’atelier, ou si les croisées ont été ouvertes, 
il se produira des déformations des montants verticaux 
et les croisées ne fonctionneront plus normalement. 
Ce sera alors l’infernale discussion entre le peintre et le 
menuisier; le menuisier d’un coup de rabot faisant sau- 
ter la peinture et le peintre avec son pinceau collant la 
croisée. 

Les infiltrations des eaux de pluie à l’intérieur des 
châssis des immeubles en cours de construction peuvent 
conduire aux mêmes difficultés. L’humidité dans les 


noix et les gueules de loup des croisées « à la Française », 
et plus généralement dans toutes les feuillures de menui- 
serie à recouvrement (bien que dans des proportions 
moindres), fait gonfler les montants verticaux des par- 
ties ouvrantes et occasionne les mêmes désordres que la 
poussée des plâtres. Il ne s’agit pas dans ce cas de placer 


Fic. 8. — Cales d’é épaisseur à mettre en place à la fabrication 


des menuiseries traditionnelles. 


des cales d'épaisseur, mais il s’agit de faire des peintures! 
d'impression valables techniquement. C’est-à-dire qu'il 
faut prévoir des peintures de qualité convenable, mise 
en œuvre sur des bois secs (avant leur livraison sur les 
chantiers), peintures bien étalées, y compris dans les feuil- 
lures, derrière les tapées et sous la pièce d’appui. Cette 
peinture d’impression doit normalement étre exécutée 
sous la responsabilité du peintre qui fera les finitions 
Lui seul doit savoir la nature de la peinture d’impression 
qu'il faut utiliser en fonction du bois (feuillus, résineux" 
Niangon, etc...), et il ne faudrait pas lui proposer de 
peindre des menuiseries imprimées avec un produit qu'il 
ne connaitrait pas, car il ne serait plus responsable 
d’avoir mis une peinture définitive en glycérophtalique 
sur une impression de peinture à l’huile. Chacun sait, 
en effet, qu’un tel mélange ne peut pas durer bien long- 
temps. 


Déformation des charpentes. 


La déformation des charpentes ne provient pas des 
réactions du bois devant l’humidité, ou du moins cette 
influence est-elle trés sccondaire; et il est bien rare de 
trouver une charpente qui ait des déformations notables, 
par suite des reprises d’humidité. Il est donc inutile de 
prévoir la fabrication des charpentes courantes avec des 
bois secs. Cette prescription que l’on rencontre parfois 
dans les cahiers des charges n'est jamais appliquée 
puisqu’elle est inutile et qu’elle est onéreuse. Certains! 
types de charpentes spéciales nécessitent par contre 
des bois secs, mais il s’agit exclusivement de charpentes 
collées qui représentent une technique très particulière 
susceptibles d’applications restreintes et exécutées seu- 
lement par quelque entreprise spécialisée. | 


On peut done, dans le cas general, construire des char- 
pentes avec des bois dits commercialement-secs. En effet, 
lorsque les bois sont débités et sciés en scierie, ils perdent 
assez rapidement une certaine quantité de leur eau de 
constitution, et leur taux d'humidité s’abaisse générales 


Mouton— 
N 


\ 


rag Gueule de loup 


Cale d'épaisseur en contreplaqué de 2 mm environ 
si possible clouée sur le mouton 


Cale d'épaisseur clouée 
sur la traverse proche 
de la partie ouverte 


. 


Cale d'épaisseur clouée 
- sous la traverse basse 
de la partie ouverte 
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ment assez vite vers 25 ou même 22 %. Dans ces condi- 
tions, il est possible d’effectuer toutes sortes de char- 
pentes sans risquer de déformations graves, par suite de 
dessiccation ultérieure. 


‚Il ne faudrait cependant pas exagérer ce point de vue 
et construire des charpentes légères clouées avec des bois 
fraîchement abattus. En effet, si les déformations des 
charpentes sous l'influence de l'humidité sont réduites, 
Jes trop grandes variations de teneur en eau des bois de 
construction peuvent produire un fluage sensible dans les 
pièces soumises à la flexion. 


Lorsqu'une charpente est bien conçue, les déformations 
sous charges doivent être faibles et facilement acceptables, 
car, si l'influence de l’humidité est relative, l’influence 
du fluage, même indépendamment de l'humidité, risque 
d’être assez importante. On sait que les bois durs, tels 
que le chêne, ont des possibilités mécaniques supérieures 
à celles des bois résineux français. C’est ainsi que, sous 
des contraintes égales, la déformation d’une pièce fléchie 
en chêne sera légèrement plus faible que celle d’une même 
pièce fléchie construite en résineux. Par contre, on ignore 
assez souvent que le fluage du chêne est sensiblement plus 
important que celui des résineux et qu'il faut prendre 
comme coefficient d'augmentation des flèches sous charges 
de longue durée, pour les résineux le coefficient 1,7 et 
pour le chéne le coefficient 2,5. 


La déformation des charpentes sous charges provient 
également trés souvent des déformations élémentaires 
de chaque assemblage. Les assemblages traditionnels 
a tenon et mortaise étaient ajustés pour que leur mise 
en charge puisse s’effectuer en principe sans déformation, 
et dans les assemblages moisés, les boulons traditionnels 
n'avaient pour effet que de maintenir les bois en place 
dans leurs entailles, la mise en charge étant produite direc- 
tement bois sur bois. Pour permettre un montage plus 
simple, il était d’usage de percer les trous de boulons d’un 
diamètre supérieur a ceux-ci. Dans la charpente actuelle, 
pour des raisons d’économie d’abord, justifiées apres coup 
par des essais de laboratoire et les calculs d'ingénieurs, 
les entailles ont été supprimées. La prise en charge 
s'effectue donc directement sur le boulon. On a constaté 
qu'il était d’ailleurs possible de faire travailler ces bou- 


Fic. 9. — Stade de Chatenay-Malabry. 
Tribune en charpente clouée. 


(Photo C. T. B.) 


lons d’une manière pratiquement suffisante, pour la plu- 
part des cas. Mais, ce que l’on oublie généralement, c’est 
que la déformation de mise en charge d’un simple assem- 
blage boulonné est beaucoup plus grande qu'il ne le fau- 
drait : on ne doit donc à aucun prix prévoir de trous d’un 
diamètre supérieur à celui des boulons. Lorsque leur tige 
est entrée en force dans leur logement, il se produit, 
par écrasement local des fibres, à la mise en charge, une 
déformation de l’ordre de 1 mm, avant que l’on atteigne 
la charge d'utilisation normale prévue. Ce millimètre de 
déformation à chaque nœud d'assemblage est très impor- 
tant et peut conduire, dans certains cas de fermes ou 
de poutrelles, à des déformations générales incompatibles 
avec l’aspect des couvertures ou même avec leur étan- 
chéité. 


Les assemblages cloues‘ sont nettement plus rigides. 
Ceci tient au fait que la surface de contact entre le bois 
et le métal est beaucoup plus importante pour une même 
section de métal. Il y a donc une moindre tendance à 
l’&crasement des fibres et une déformation générale 
moindre pour la même contrainte de cisaillement. Un 
assemblage cloué se déplace normalement de 0,2 à 0,5 mm 
sous sa charge d'utilisation et plus il y a de pointes moins 
le déplacement est grand. Des systèmes ont d’ailleurs été 
imaginés pour limiter ces déplacements sous mise en 
charge mais il faut reconnaître que, dans la pratique, ils 
ne sont que peu ou pas employés. 


Les assemblages collés par contre suppriment tous 
risques de déformations mais leur réalisation est telle 


qu'il faut laisser à des entreprises spécialisées le soin de 
leur exécution. 


La conservation des bois. 


Si les premiers inconvénients que l’on rencontre donc 
lors de l’utilisation du bois dans le bâtiment provien- 
nent des déformations de celui-ci ce ne sont malheureu- 
sement pas les seules difficultés que l’on puisse rencontrer. 
En effet, des bois mis en œuvre d’une manière correcte, 
du point de vue mécanique ou du point de vue de leur 
teneur en eau, peuvent, dans un délai plus ou moins 
long, être altérés par des champignons ou attaqués par 
des insectes. 
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Le fait d'étudier ici les déformations ou manques de con- 
servalion du bois ne doit pas automatiquement faire déduire 
que son utilisation est délicate. Si nous devons attirer 
l'attention des constructeurs sur certaines difficultés, ce nest 
pas en raison de risques intempestifs, mais dans le but de 
limiter leurs responsabilités et de diminuer encore les quelques 
difficultés qu’ils peuvent rencontrer. 


La conservation des bois dans le temps doit être un 
souci constant des constructeurs. Les solutions classiques 
consistaient à utiliser des bois de grosse section, si possible 
en feuillu dur résistant bien aux insectes et aux champi- 
gnons; et à aérer ces bois pour qu’ils respirent au maxi- 
mum. 


Les solutions modernes sont d’abord les mêmes que les 
solutions anciennes : bois de bonne qualité résistant par 
eux-mêmes aux altérations, mis en place dans des condi- 
tions de salubrité suffisantes pour que les humidités 
momentanées ou accidentelles puissent se résorber 
convenablement. Une troisième solution est maintenant 
possible; c’est de traiter les bois avec des antiseptiques 
appropriés atténuant ou supprimant même dans certains 
cas, le risque de parasites ou de pourriture. 


Il est évident que les solutions anciennes ont été 
souvent suffisantes et qu’elles sont encore suffisantes a 
notre époque dans des cas semblables; ce qui veut dire 
que si l’utilisation de produits antiseptiques est parfois 
obligatoire, si elle est très utile dans le cas où certains 
risques d’humidité peuvent exister, elle est inutile dans 
le cas courant de bois sains, correctement employés, dans 
un milieu sain et aéré, sans risques anormaux d’infil- 
trations d’eau ou d’attaques par les insectes. 


Conservation des parquets. 


Les bois de parquets ne sont généralement pas soumis 
à de fortes variations d'humidité et leur conservation 
naturelle peut être considérée comme satisfaisante. Des 
essais récents effectués par le C.S.T.B. dans le couloir 
du métro, ont montré qu’un sol en bois, dans les couloirs 
les plus fréquentés, n’avait pas subi d’usure appréciable 
apres un an de service. Les humidités particuliérement 
importantes en ces locaux étaient restées sans influence 
sur le bois. 


Cependant, dans deux cas bien précis il est indispen- 
sable de prévoir une protection des parquets en bois : 


Lorsque l’on met en œuvre des parquets de chêne 
présentant de l’aubier en contre parement (ce qui est 
permis d’après les textes en vigueur), et surtout lorsque 
l’on utilise des lambourdes aubieuses, il est indispensable 
de prévoir un traitement antiseptique de ces bois avec un 
produit sous label de qualité C.T.B. F. En effet, le lyctus, 
insecte très répandu actuellement, attaque les éléments 
des parquets avec aubier lorsque ceux-ci ont été séchés 
dans des séchoirs et non à l’air libre. Les parquets de rési- 
neux ne craignent pas cet insecte et n’ont besoin d’aucun 
traitement. | 


D'autre part, les parquets ont besoin de respirer, et si 
l’on désire les recouvrir d'un élément imperméable tel que 
linoléum ou autre, il est indispensable de prévoir un trai- 
tement antiseptique de qualité. Les infiltrations d’eau 
qui se produisent toujours tôt ou tard à travers ces revê- 
tements ne peuvent s’évacuer suffisamment viteetrisquent 
de donner naissance à un champignonnage anormal des 
bois enfermés. 
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La conservation des menuiseries extérieures. 


La conservation des menuiseries extérieures dépend 
essentiellement de la qualité des liaisons qui existent 
entre les pièces d’appui et la maçonnerie. En effet, des 
menuiseries extérieures en bois peint normalement ou 
vernis correctement peuvent résister aux intempéries: 
d’une manière absolument satisfaisante, avec un entretien, 
malgré tout, fort réduit. Sans vouloir faire de compa- 
raisons, on peut seulement signaler que l’entretien des 
menuiseries bois n’est pas plus onéreux que celui des 
menuiseries métalliques. Il suffit dans un cas comme 
dans l’autre, que les eaux de ruissellement, qu'il s'agisse 
des eaux de pluie ou des eaux de condensation inte- 
rieure, puissent s’évacuer à l’extérieur des constructions, 
au moyen de renvois et de gouttes d’eau. 


Il est indispensable de rappeler aux constructeurs les 
quelques principes souvent oubliés aujourd’hui, qui per 
mettent dans de très nombreux cas, de réaliser des 
menuiseries extérieures de qualité. 


1° Les gouttes d’eau extérieures, sous les pièces d’appui 
et même sous les parties ouvrantes, doivent être tous 
jours dégagées et présenter un ressaut de l’ordre de 5 mm 
au minimum, mieux 1 cm, pour que l’eau de ruissellement, 
sous l'influence des coups de vent et de la capillarité, 
ne puisse pas remonter à l’intérieur des assemblages. 
Lorsque les pièces d’appui en maçonnerie sont faites. 
après la pose des menuiseries extérieures ou lorsqu'elles 
sont ragréées après cette pose, il est rigoureusement, 
indispensable de réserver la goutte d’eau, que les menui- 
siers font toujours à la fabrication de leurs pièces d’appui. 
Malheureusement, il existe actuellement plus de 30 % 
des immeubles en cours de construction où ces rejets 
d’eau sont insuffisants, inexistants, ou remplis par le 
maçon. 


PIÈCE D’APPUI NORMALISEE 
Pour appui fait aprés pose de la menuiserie 
T4 o Bl 


73 


1— £ Gorge de décompression 


PIÈCE D’APPUI MODIFIÉE 
Pour appui béton préfabriqué 


Feuillard galvanisé 


Bourrage mortier 


Plâtre éventuel 4 


Fic. 10. — Etude sur les pièces d’appui 
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POSE A SEC 


Pour châssis étroits et couvre-joints 


Gorge de 
décompression 


Appui 


préfabriqué Couvre-joint 


\—— Enduit plâtre 


Gorge de décompression 
Appui préfabriqué 
Couvre-joint 


Joint au mortier 
sans retrait 


POSE A JOINT PLASTIQUE 


Pour châssis large ou absence da couvre-joint 
(sans enduit plâtre) 


Gorge de décompression- 


Joint plastique 
mou sur appui béton 


Gorge de décompression 


Joint plastique dur 
dans gorge du bois 


. 
e 


Fr 2 


menuiseries en bois. 


2° Pour éviter les infiltrations d'humidité, ou plus 
exactement d'air humide, il est nécessaire de prévoir, 
à l’arrière de cette goutte d’eau, un vide de décompres- 
sion suffisant, c’est-à-dire de section de l’ordre de 1 cm}, 
pour permettre au vent qui s’infiltrerait de tourbillonner 
et d’y déposer son humidité. En arrière de ce vide de 
décompression, on doit trouver alors une étanchéité 
absolue à Pair. Dans la solution traditionnelle, les profils 
normalisés des menuiseries extérieures comprenent un 
rejet d’eau, une gorge de décompression, puis en arrière 
un blocage au plâtre avec un couvre-joint et une peinture 
rendant l’ensemble parfaitement hermétique. La sup- 
pression de l’un quelconque de ces éléments ne peut être 
envisagée que lorsque la disposition prévue reste suffi- 
samment complète pour que l’on puisse rencontrer suc- 
cessivement le jet d’eau, le vide de décompression et la 
fermeture hermétique. Beaucoup de solutions ont pu être 
proposées ou réalisées; seules, celles qui sont conformes 
à ces principes n’ont conduit à aucune difficulté. 


Les panneaux de façades, qui tendent de plus en plus 
à se répandre, doivent être traités dans leurs principes 
comme des menuiseries extérieures, les revêtements 
extérieurs et intérieurs de ces panneaux pouvant être 
conçus de différentes manières et avec des matériaux 
variés. Mais dans tous les cas, tous les joints de ces élé- 
ments doivent être prévus comme s’il s'agissait de menui- 
series extérieures normales. 


La complication complémentaire de ces panneaux de 
façades tient au fait que des condensations peuvent se 
produire dans certains cas à l’intérieur de leurs complexes. 
Dans le cas des menuiseries extérieures, les condensations 
se produisent sur les vitres et des rigoles sont toujours 
prévues pour leur évacuation. Dans le cas de panneaux 
de façades complexes, les condensations doivent être 
traitées de la même manière, avec possibilité d’écoule- 
ment extérieur, sans possibilité de stagnation dans des 
complexes, surtout si ceux-ci comportent des matériaux 
isolants susceptibles de détérioration par l’humidité : 
panneaux de fibres légers, laine de verre, etc. 


Conservation des charpentes 


La conservation des charpentes enfin est une chose 
primordiale pour la conservation générale des constructions. 
Une charpente bien concue et exécutée en bois sain se 
conserve normalement sans aucune particularité. L’utili- 
sation de bois sains est une question de conscience et de 
compétence de la part des constructeurs et, bien que 
quelquefois on puisse entendre des critiques dans ce 
domaine, il est heureux de constater qu'il ne s’agit là 
que de cas exceptionnels et fortuits. 


Par contre, il est nécessaire que les charpentes soient 
bien conçues et il arrive fréquemment que par manque 
de réflexion, l’on trouve des solutions absolument anor- 
males et pour lesquelles une conservation même de 
quelques années semble douteuse. Il est indispensable 
que tous les bois utilisés en charpente soient convena- 
blement aérés, donc que les combles et les vides sani- 
taires aient une ventilation suflisante; pratiquement, 
lorsque les surfaces de ventilation des combles sont de 
l’ordre de 1/250 ou encore de 1/300 de la surface couverte, 
la ventilation peut être considérée comme suffisante. Dans 
le cas des couvertures en tuiles, une diminution notable 


des ouvertures peut être effectuée, l’étanchéité à lair 


de cette couverture étant très limitée. Par contre, les 
vides sanitaires, surtout lorsque la hauteur libre est de 
l’ordre de 30 cm, doivent être ventilés d’une manière 
très efficace et le chiffre de 1/250 est presque un mini- 


x 


mum. On s'aperçoit à l’étude des projets, que pour 
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réaliser une surface de ventilation de 1 /250, il est insuf- 
fisant de prévoir des trous, et que, dans la plupart des 
cas, il est préférable de prévoir des grilles ou une fente 
sur le pourtour de la construction. 


Lorsque l’on place des bois de charpente en scelle- 
ment, il est indispensable de ménager une aération autour 
de la partie en contact avec la maçonnerie. Cette aéra- 
tion s’effectue très facilement lorsque les bois ne sont pas 
bloqués dans le fond de leur trou de scellement et lorsque 
l’on a ménagé sur le dessus ou sur l’un des côtés de la 
pièce scellée, des interstices suffisants entre les éléments 
de maçonnerie de blocage. Le scellement en plein, sans 
aucune ventilation possible, de bois frais de sciage, dans 
une maçonnerie de construction récente, conduit automa- 
tiquement à un champignonnage rapide de la partie 
encastrée. Par contre, le scellement même sans ventila- 


tion de bois suffisamment secs, dans une maçonnerie 
ancienne avec un minimum de mortier de scellement 
peut dans bien des cas se comporter sans difficulté 
Cependant, il est préférable de protéger systématiques 
ment les bois scellés par un antiseptique de qualité, av 
minimum par un carbonyle lui-même de qualité, ce qu’ 
n’est pas toujours le cas. 


En conclusion, les deux principes anciens d'utilisation 
du bois dans la construction restent valables : lutte contre 
la déformation, recherche de la conservation. Ces deux 
principes doivent rester les deux soucis principaux des 
constructeurs et, avec un minimum de réflexion et ur 
peu de pratique, il est très possible de construire en bois 
dans de bonnes conditions, c’est-à-dire sans déformations 
et avec une bonne conservation. 


M. Le Président. — Je voudrais vous rappeler que M. Brochard est Chef du Service Bois au Bureau Securitas, el de 


par sa fonction il est évidemment extrêmement bien placé pour voir les inconvénients des menuiseries en bois, pour voir come 
ment elles souffrent, et je lui sais gré d’avoir mis l’accent sur un probleme qui nous préoccupe tous, tout au moins nous les 
utilisateurs du bois, ce sont les gauchissements et les retraits. Nous avons un ennemi dans le bâtiment, c’est l'humidité, amenée 
la plupart du temps par les plätres, et je me souviens que l’année dernière M. Collardet nous avait fait une conference sur les 
cloisons sèches. 


En tout cas, je voudrais demander à M. Brochard, si c’est possible toutefois, qu'il fasse sa conférence également devanı 
des personnes qui sont un peu responsables de cet état de choses, c’est-à-dire les architectes, car nous n’avons jamais pu oble- 
nir des architectes de ne livrer nos menuiseries dans les bâtiments que lorsque ceux-ci sont absolument secs, et c’est de la que 


vient tout le mal. 


Nous avons mis à l'étude un cahier de prescriptions générales de pose des menuiseries et des parquets; nous aurons 
auprès des architectes des difficullés considérables pour son adoption et son application. Si l’on pouvait, dans les bâtiments, 
ne laisser entrer les menuiseries que lorsqu'il n'y a plus d'humidité, je pense qu’elles se tiendraient mieux. 


Je donne la parole au troisième conférencier, M. Besset, Ingénieur au Centre Technique du Bois. 


EXPOSÉ DE M. BESSET 


De profondes modifications ont affecté l’emploi du bois 
massif comme matériau structurel traditionnel dans le 
bâtiment. 


Plus récent, mais aussi caractéristique, est l’essor des 
matériaux dérivés, lamellés, contreplaqués, agglomérés, 
dans la construction préfabriquée et sur les chantiers. 


L’exposé précédent vous a cité des exemples de leur 
emploi dans les éléments structuraux, charpentes et 
cloisons; mais leur utilisation pour l’aménagement 
intérieur, lambrissage, isolation, revêtement de sol, 
sous-plancher ou sous-toiture, meubles -incorporés, est 
depuis longtemps de pratique courante. 


Le contreplaqué et le panneau de fibre, sont bien 
connus de vous. Cependant, des applications nouvelles 
sont apparues, dues aussi bien à la transformation des 
techniques de construction qu’à des perfectionnements 
récents de ces matériaux. Elles justifient mieux que la 
simple connaissance empirique dont on s’est jusqu'alors 
contenté le plus souvent. 


D'autre part, de nouveaux matériaux ligneux sont 
apparus, dont le nombre s’accroît rapidement. Ils ont 
été adoptés d'emblée par l’industrie du bâtiment, parfois 
avant même que soient connues leurs propriétés. L’ana- 
logie est parfois mauvaise conseillère et il est arrivé 
quelques déboires. L’expérience tend d’ailleurs a montrer 
que ceux-ci ne sont pas toujours imputables au matériau 
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mais aussi à l’ignorance de ses conditions d'emploi et de 
ses propriétés. 


En si peu de temps je ne peux pas vous fournir tous 
les éléments indispensables pour éviter ces difficultés: 
mais, avant tout, je crois intéressant de bien défini 
comparer et opposer tous ces matériaux les uns aux 
autres. Ils sont loin d’être toujours interchangeables: 
Leur confusion et la généralisation hâtive sont un danger 
pour leurs utilisateurs et nuisent à l’intérêt même de leu 
fabricant. 


Incontestablement, on peut dire en préambule que 
la grande faveur dont jouissent ces dérivés du bois est 
due, au moins initialement, plus à leur présentation et a 
leur aspect, qu’a leurs propriétés. En dimensions standard, 
ces panneaux de grande surface et longueur, d’aspeet 
et de caractéristiques homogènes se prêtent économl- 
quement à tous les désirs de l’entrepreneur et de l’archt- 
tecte. Les pertes à la mise en œuvre sont faibles, la prépa 
ration et la pose rapides et peu coûteuses en main-d'œuvre 
la finition facile. C’était en somme les matériaux attendus 
par les techniques modernes de construction qui exigent 
préfabrication, rapidité et économie de main-d’ceu 
sur chantier. Rien de plus naturel qu'ils aient été to 
de suite très utilisés. Mais le moment est venu d’examin 
avec plus d'attention leurs propriétés, moins pour évit 
les erreurs d’emploi dont l’expérience acquise préserv 
que pour tirer un meilleur parti de leurs qualités. 


LE CONTREPLAQUÉ 


. Définition. 


Il est, vous le savez, formé de couches minces de bois 
uperposées à fil croisé et assemblées entre elles par 
‚ollage. 


Tout de suite distinguons les panneaux lattes a äme 
ormee de liteaux disposés côte à côte. Leurs caractéris- 
iques diffèrent de celles des panneaux à plis, car ce sont 
les matériaux orientés. Réservons aussi pour notre 
econde partie traitant des agglomérés, les panneaux 
laqués dont l’âme est formée par un panneau de fibres 
u de particules. 


Les couches de bois ou plis du contreplaqué sont 
ybtenues par déroulage (exceptionnellement par tran- 
‘hage). Elles sont toujours en nombre impair et la com- 
osition est symétrique par rapport au pli central. 


Les plis ont leur fil orienté à 90° et leur épaisseur varie 
e plus souvent entre 1 et 3 mm. Nous ne parlons ici 
que des produits courants. 


. Propriétés physiques et mécaniques. 


De cette structure découlent les caractéristiques et le 
»omportement du contreplaqué, forme évoluée de l’em- 
loi du bois. Matériau identique à lui-même, susceptible 
applications mécaniques, c’est, peut-on dire, du bois 
mélioré. Les défauts et variations naturelles de struc- 
ure du bois massif sont neutralisés par la lamellation. 
ua disparité des propriétés du bois massif selon l’orienta- 
‘ion du fil disparaît par le contreplaquage croisé. 


Il en résulte un matériau stable, non sujet au retrait 
»t à la fente ou éclatement. Lorsque son épaisseur se 
artage également entre les plis d'orientation différente, 
e panneau présente des caractéristiques physiques et 
écaniques, sinon homogènes, du moins symétriques, 
ans les deux directions perpendiculaires du plan. 


Je dois vous dire que, pas plus pour le contreplaqué 

ue pour les produits agglomérés, je n’ai l’intention 
e vous lire de longues séries de chiffres. Vous les trou- 
rerez facilement dans les manuels ou guides d’emploi. 
e préfère, par quelques indications essentielles, vous 
aire entrevoir les possibilités respectives de ces maté- 
‘aux. 


Par exemple, le jeu, gonflement ou retrait, d’un pan- 
eau contreplaqué dit « isotrope » est de l’ordre de 0,2 
0,25 % de ses dimensions superficielles, longueur et 
argeur, dans les conditions extrêmes du bâtiment (j’en- 
ends intérieur chauffé au chauffage central sans condi- 
ionnement en humidité E = 30 % et atmosphère exté- 
ieure par temps humide E = 80 à 90 %). Dans les mêmes 
onditions, le bois massif présente une variation de 
a4 % en travers du fil, soit plus de dix fois plus. 


1 


Ici, je dois vous mettre en garde contre une erreur 
utilisation qui consisterait à donner au mot « stable » 
ne valeur par trop absolue. Le contreplaqué, comme tous 
es panneaux ligneux non assujettis à un support rigide, 
e conservera sa planitude que si aucun élément de dissy- 
étrie n’est introduit lors de sa mise en œuvre. 


Je m'explique. Le ponçage, la peinture ou le vernis- 
age, le revêtement ou le renforcement d’une seule face 
ont cause de déformations. Celles-ci sont surtout nota- 
les avec des panneaux minces. C’est pourquoi tous les 
léments disons « libres » : portes de placards, planches 
tagères amovibles, etc... seront toujours d’une épaisseur 
upérieure à celle correspondant aux efforts qu’impose 
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leur usage. Le moment d'inertie de la section est plus 
grand et si une cause de dissymétrie ne peut être évitée 
ou est ignorée, il n’y aura pas de voilement ou de cintrage 
appréciable. 


Pour les problèmes qui se posent à vous, les autres 
caractéristiques physiques (isolation thermique, propriétés 
acoustiques) ont également quelque importance, mais je 
n’ai rien a en dire pour le contreplaqué dont les proprié- 
tés thermiques sont à peu près celles du bois ( À = 
0,14 Ke/m?/h/°C). Quant aux propriétés acoustiques 
elles ne sont remarquables que pour améliorer la qualité 
sonore des salles par réflexion sélective. Ces problèmes 
sont complexes et il est rare, dans la construction cou- 
rante, qu’on en effectue l’étude complète. Nous verrons à 
propos des panneaux isolants dont certaines propriétés 
sont plus intéressantes à ce sujet, comment on peut en 
tenir compte. 


Situons maintenant le contreplaqué du point de vue 
mécanique. Souvent on compare les cotes de résistance 
obtenues en divisant les contraintes maxima en traction 
par les densités. Pour un contreplaqué courant d'Okoumé, 
cette cote est les 3 /4 de celle de l’acier trempé à 70 kg /mm? 
et elle est une fois et demie celle de l’aluminium à 7 kg/mm?. 
Par ailleurs, à poids égal, une poutre en contreplaqué 
est quatre-vingt-dix fois plus rigide qu’une poutre en 
acier doux (rapport des facteurs de rigidité EI comman- 
dant la flèche pour des épaisseurs respectives équipon: 
dérales de 1,5 mm d’acier et de 25 mm de contreplaqué). 
Cette grande rigidité à faible poids désigne particulière- 
ment le contreplaqué pour les faces des portes planes et 
le parement des cloisons légères composites. C’est la 
raison qui conduit certains utilisateurs à associer un 
parement métallique trop peu rigide à un contrevente- 
ment en contreplaqué pour des éléments de façades ou 
meubles de cuisine. 


Quelques chiffres seulement pour fixer les idées. Ils 
concernent un panneau Okoumé « isotrope » et sont appli- 
cables pour des charges permanentes 


en traction 100 kg/cm? 
en compression 50 kg/cm? 
à Veffort tranchant 50 kg/cm? 


Module d'élasticité 40000 kg/cm?. 
Pour les efforts instantanés, on pourra faire travailler 


le contreplaqué Okoumé à 300 kg/cm? en traction et en 
compression. 


Contrainte admissible 


Pour donner une idée comparative des possibilités 
mécaniques du contreplaqué prenons deux planches de 
10 mm d'épaisseur et de 25 cm de large, l’une en sapin, 
l’autre en contreplaqué, disposées sur appuis distants de 
30 cm. La première pourra porter 56 kg en son centre et 
la seconde 72 kg. Si la bande de sapin était découpée en 
travers du fil, elle n’aurait tenu que 2,5 kg. 


Pour terminer cet aperçu bien sommaire, rappelons 
que le contreplaqué se cintre aisément, en faible épaisseur, 
à des rayons inférieurs au mètre. 


3. Divers types de contreplaqué. 


Quelques mots maintenant sur les divers types de 
contreplaqué. Ceci est essentiel, à mon avis, bien qu’un 
peu fastidieux. Il est en effet de l'intérêt de l’utilisateur 
de bien connaître les possibilités du marché et de se sou- 
venir que l’uniformité d’aspect peut recouvrir, dans le 
contreplaqué, des propriétés donc des aptitudes à des 
utilisations très différentes. 


Un contreplaqué est caractérisé par la qualité de son 
collage et par sa composition. D’après le genre de colle 
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utilisée, on distingue le contreplaqué ordinaire ou inté- 
rieur et le contreplaqué extérieur. Le contreplaqué 
ordinaire est destiné à des emplois ne nécessitant pas une 
tenue particulière à l'humidité. Le contreplaqué extérieur, 
au contraire, est fait pour résister à l’action prolongée 
de l’humidité et de l’eau. Les fabricants de contreplaqué, 
qui ont fort bien compris le danger de la confusion pour 
leurs clients et pour eux-mêmes, ont établi un label 
spécial porté par les panneaux extérieurs. 


La composition résultant du nombre et de l’épaisseur 
respective des plis, conditionne les caractéristiques 
mécaniques du panneau. Au contreplaqué courant, 
s’oppose le contreplaqué construction qui possède au 
moins cinq plis, dont la répartition assure cette « iso- 
tropie » dont nous parlions tout à l’heure. 


En résumé, à l’abri des intempéries et de l’eau, on 
emploie le contreplaqué ordinaire, qu'il soit courant ou 
de construction. Pour une exposition permanente aux 
intempéries, à l'humidité ou à l’eau, on prend du contre- 
plaqué « extérieur ». Et si l’on veut réaliser des pièces 
travaillantes durables, on choisira des panneaux à label 
« extérieur », même si ces pièces sont abritées. 


Bien entendu, je signale incidemment que la durabi- 
lité du collage n’implique pas celle du bois et que le contre- 
plaqué exposé à l’eau ou aux intempéries devra, comme 
le bois ou l’acier, être imprégné ou peint de quelque 
manière. 


Enfin, je rappelle pour mémoire l'existence dans le 
commerce de contreplaqués spéciaux : panneaux de 
grandes longueurs (4,5 m ou plus), obtenus par enture 
collée en biseau, ignifugés, recouverts de métal, de matière 
plastique, etc... ou comportant une couche d’amiante 
ou une feuille de plomb. On livre aussi maintenant des 
panneaux décoratifs ébénisterie pré-enduits ou vernis. 
Mais, avant tout, je mets les utilisateurs en garde contre 
des panneaux, prétendus spéciaux, quelle que soit leur 
appellation, s’ils sont vendus sans label ou, a défaut, 
sans spécifications précises se référant a des normes. 


4. Le contreplaqué dans le bâtiment. Cas particuliers dv 
coffrage du béton, 


Revenons un peu aux préoccupations immédiates de 
vos ateliers et chantiers. 


1°) — Dans l’aménagement intérieur. 


Les emplois du contreplaqué sont trop connus pour 
qu'il soit besoin de les décrire ou même de les énumérer, 
Architectes, entrepreneurs, aménagistes et décorateur 
trouvent dans la gamme des panneaux ordinaires Ri 
d'ébénisterie tous les choix d’aspect et les qualités esthé- 
tiques qu'ils peuvent désirer pour l’amenagement des 
locaux d'habitation, lieux de travail, magasins, exposi- 
tions, bâtiments publics. 


Des manuels et guides que vous voyez ici, indiquent 
les épaisseurs, écartement des appuis, modes d’assem- 
blage et de fixation, dimensions et écartement des pointes, 
dispositions des fourrures et tasseaux et façon de réali- 
ser les joints. 


Les rayons de cintrage sont précisés pour les diverses 
épaisseurs, selon l'orientation du fil extérieur. On trace 
en ce moment des abaques donnant directement l’épais- 
seur des planches et rayonnages sur deux ou quatre 
appuis en fonction des charges. 


Des indications pratiques sont aussi fournies pour la 
mise en œuvre, l’usinage et la finition. 


Pour nous. ce soir, ce qui est le plus intéressant, c'est 
de bien mettre en évidence les tendances nouvelles dans 
l'emploi du contreplaqué dans la construction. Elles se 
résument, d’une part, en une utilisation meilleure du 
matériau par l’exploitation de ses qualités mécaniques, 
d’autre part dans les applications encore limitées, mais 
en progression considérable, du contreplaqué « exté 
rieur ». 


Fic. 1. — Poutre triangulaire brevetée en contre: 

plaqué : portée 8 m, section triangle équilatéral de 

40 cm de côté. Contreplaqué 7 et 9 mm. Essai 
statique en cours de réalisation. 


(Photo C. T. B.) 
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20) — Applications mécaniques et emplois extérieurs. 


La première s’est traduite par une nette orientation 
vers les panneaux épais, d’au moins cinq plis (c’est-a- 
ire du type construction). On vous a dit tout à l’heure 
ue des poutres ont été réalisées avec des éléments en 
contreplaqué (poutres en I ou en caisson de section 
carrée ou rectangulaire). La poutre brevetée a section 
triangulaire paraît particulièrement avantageuse. 


Fic. 2. — Charpente en contreplaqué du Salon des Ambassadeurs 
(Foire de Paris 1957). 


(Photo C.'T. B.) 


Fic. 3. — Coffrage du passage souterrain du pont 
de Alma. (Contreplaqué 10 mm.). 


(Photo C. T. B.) 


Je n’insiste pas sur ces applications qui viennent 
d’étre exposées. 


Pour moi, je voudrais vous dire quelques mots d’une 
application qui illustre à merveille à la fois les deux qua- 
lités fondamentales du contreplaqué sur lesquelles on 
tend, de plus en plus, a faire fond : c’est le coffrage du 
béton. 


Au départ, les données étaient les suivantes : abaisser 
le coût du coffrage en réduisant les temps de montage 
et démoulage et la consommation de bois. En même temps 
satisfaire au besoin de l’entrepreneur d’obtenir, de plus 
en plus souvent, des surfaces lisses et propres directe- 
ment par démoulage. A l’origine, ce second avantage 
avait paru seul possible et c’est pourquoi on utilisait, 
dès avant-guerre, du contreplaqué mince soutenu par 
un boisage abondant. 


Pour la résistance mécanique, nous avions les éléments 
et nous pümes rapidement tracer des abaques en fonc- 
tion des charges. Le concours de la Chambre Syndicale 
des Constructeurs en Ciment Armé nous fût précieux 
pour évaluer les efforts exercés par les divers types de 
béton. 


Il fut plus précieux encore pour effectuer des moulages 
expérimentaux à grande échelle, puis organiser des 
essais sur chantier. Ceux-ci avaient pour but de s’assurer 
que la tenue de surface du contreplaqué en permettait 
l'amortissement sur de nombreux réemplois. 


Les problèmes accessoires de produits de démoulage, 
intérêt des revêtements, fixation des panneaux, étanchéi- 
fication des joints, ont été abordés; il serait vaniteux 
de ma part de dire qu’ils sont résolus. Au moins, des 
solutions ont été proposées. 


En commun, producteurs et utilisateurs de contre- 
plaqué ont publié un Guide d’emploi et institué une 
Marque de Qualité du contreplaqué « Coffrage ». 


Aujourd’hui, on peut faire état de références nombreu- 
ses et spectaculaires (passage souterrain du Pont de 
l’Alma, Palais de l'UNESCO, Palais des Expositions, 
Basilique de Lourdes). 
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A plusieurs reprises la presse professionnelle a traité 
de l’emploi du contreplaqué comme coffrage. J’ai là 
sous les yeux quelques articles. Des abaques donnent, 
en fonction de la tolérance de flèche, l’épaisseur de contre- 
plaqué à utiliser et l’écartement des appuis, pour toutes 
les compositions de béton et modes de remplissage. 


Des demandes de renseignements que nous recevons 
fréquemment des entreprises, je voudrais seulement 
tirer pour vous trois enseignements vous permettant, 
je pense, des coffrages plus économiques : 


1° Le choix de la flèche admissible doit être judicieux, 
exempt de toute illusion sur des expressions comme 
«pas de déformation notable ou appréciable ». Une flèche 
de 2 ou 3 mm par m est peu visible, sauf en cas d’inter- 
section de plans. Et la déformation des appuis, les écarts 
de calage et d’alignement dépassent souvent de beau- 
coup cette tolérance. 


20 Si le contreplaqué est utilisé sur chantier comme un 
matériel digne de soins, sa durée de service est grande. 
La mise hors d’usage provient de chocs répétés sur les 
angles, des percages multiples, d’écorchures graves par 
les outils de décoffrage ou les fers à béton. Dans ces 
conditions, la qualité « Coffrage O » durera pratiquement 
autant que la qualité « Coffrage X ». Cette derniére ne 
se justifie que dans les cas particuliers ot les conditions 
de service préservent les panneaux de ces incidents et 
où seule l’usure progressive des faces impose leur rempla- 
cement. 


3° L’emploi de produits de décoffrage ou de revéte- 
ment protecteur de surface est-il justifié pour le contre- 
plaque? 

Distinguons 
d’usure. 


produits de demoulage et revetement 


Les premiers sont, normalement, toujours nécessaires, 
la surface du contreplaqué étant faite de bois. Ces pro- 
duits vont de l’huile de vidange aux enduits spéciaux 
(types Plasmal, Picapane), en passant par les huiles 
spéciales et émulsions pour démoulage. Leur rôle est 


d'empêcher toute adhérence et, par la évidemment, 
non seulement d’obtenir une belle surface moulée maïs 
de progéger indirectement la surface du coffrage. Cepen- 
dant, ils ne ralentissent pas de façon notable l’usure 
des faces. 


Ceci au contraire est demandé aux revêtements durs, 
résines synthétiques thermo-durcissables, généralement 
du type phénolique. Ces revêtements existent sur cer 
tains panneaux du commerce, mais ils peuvent aussi 
être appliqués sur les panneaux ordinaires s’ils n’ont pas 
déjà été huilés. Ce n’est pas une opération à effectuer 
sur chantier mais seulement en atelier ou en usine ou 
demandée au fournisseur. Avec un léger huilage de temps 
à autre, on est assuré d’obtenir des surfaces démoulées 
exemptes d’empreinte de fil pendant plusieurs dizaines 
de réemplois. 


* 
* * 


Avant de quitter le contreplaqué, un mot encore des 
applications croissantes du contreplaqué « extérieur 
qui, je pense, peut fournir la solution de problèmes 
complexes comme celui des éléments de façade et des 
murs rideaux. 


Depuis longtemps des panneaux étaient utilisés en 
construction aéronautique et navale pour les coques 
même d’embarcation. Le fait nouveau qui vous intéresse 
c’est que ces contreplaqués sont maintenant devenus 
production courante pour un grand nombre de fabri- 
cants. Une proportion notable du contreplaqué standard 
appartient à ce type et son coût, relativement à celui 
du contreplaqué intérieur, a diminué fortement. 


Vous reconnaîtrez aisément ces panneaux au label 
qu'ils portent apposé sur chacun d’entre eux. A l’exemple 
des États-Unis et de la Grande-Bretagne, ce contreplaqué 
s'emploie de plus en plus en France pour les constructions 
extérieures (maisons préfabriquées, hangars et garages, 
bâtiments ruraux, etc...). 


Fic. 4. — Coffrage du garage de la place du marché 
Saint-Honoré a Paris (Contreplaqué 15 mm recouvert 
de Plasmal). 


(Photo C. T. B.) 
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LES PANNEAUX AGGLOMÉRÉS. 


C'est volontairement que je divise le groupe des agglo- 
mérés ou panneaux synthétiques ou bois reconstitué, 
our reprendre des expressions familières, mais qui ne 
ont qu’apporter la confusion. 


Le panneau de fibre, l’Isorel si vous voulez, est ancien- 
nement connu et utilisé. Sa famille s’est élargie par 
l’apparition d’autres fabricants mais en gros son aspect 
et ses caractéristiques n’ont pas changé de façon fonda- 
mentale. 


Les panneaux de particules sont, au contraire, des 
produits très récents (la première usine française remonte 
à 1952 seulement). Mais ce n’est pas surtout pour des 
raisons historiques qu’il convient d’établir et de mainte- 
nir cette distinction. Elle s’impose vraiment à cause des 
différences d’aspects et de propriétés qui conduisent à 
des aptitudes très différentes. 


Deux mots seulement du principe de fabrication, 
qui vous feront immédiatement comprendre cette dis- 
tinction. Le panneau de fibre est obtenu par feutrage 
(comme le carton), sur une machine continue à former, 
d'une pâte obtenue par défibrage du bois en milieu 
aqueux. Sa cohésion tient à l’enchevêtrement physique 
des fibres et, pressé ou non ultérieurement (panneau dur 
ou panneau isolant), il donne un produit homogène 
ressemblant à un fort carton. 


Le panneau de particules, au contraire, est formé de 
fragments de bois, préparés par coupage, et agglomérés 
entre eux par pressage après avoir été encollés. Son 
aspect, son homogénéité et sa cohésion sont très variables. 
Ainsi, à première vue, rien de commun entre eux et il 
est rare qu'ils puissent être utilisés indifféremment pour 
résoudre un problème de construction, ou alors il faudrait 
changer totalement la formule, passer par exemple 
d’une cloison alvéolaire à une cloison sèche en panneau 
de particules. C’est en effet une distinction grossière 
entre les deux qui tient précisément à leur structure et 
leurs caractéristiques mécaniques respectives : les pan- 
neaux de fibres peuvent et sont en fait surtout fournis 
en plaques minces (3 à 5 mm environ), les panneaux de 

articules sont toujours d’épaisseur moyenne ou forte 
10 à 40 mm et plus). 


Il nous faut maintenant, je crois, nous approcher un 
peu plus de tous ces matériaux pour examiner avec plus 
de précision leur intérêt pour l’industrie du bâtiment. 


LES PANNEAUX DE FIBRE 


Les panneaux de fibre, fabriqués en France depuis 
plus de vingt ans, sont trop connus pour qu'il soit néces- 
Saire de les décrire. Soulignons seulement qu’une des 
raisons de leur faveur dans le bâtiment est leur qualité 
d'aspect et leurs dimensions (jusqu’à 5,50 m de long). 


La densité, qui a ici comme corollaire la différence 
fondamentale des caractéristiques physiques et des pro- 
priétés mécaniques, permet de distinguer : les panneaux 
isolants ou poreux (expressions substituées au quali- 
ficatif mou — peu élégant mais reflétant bien la difré- 
rence de densité) et les panneaux mi-durs et durs. Celle- 
ci est en moyenne de 0,23 pour les premiers et de 0,85 à 
6,90 pour les seconds. 


A. — Les panneaux isolants. 


Ils sont utilisés pour leurs propriétés physiques. Ce ne 
sont pas des matériaux de structure, pouvant fournir 
des faces ou parements d’usure ou résistant aux chocs 


et encore moins des éléments supportant des charges 
même très faibles. 


Leur utilisation dans le bâtiment comporte deux 
aspects : en revêtement sur les surfaces hors d’atteinte 
(plafond par exemple), en sous-couche ou en sandwich 
entre matériaux durs ou travaillants (sous-plancher, 
sous-toiture, âme de cloison ou de porte plane, intérieur 
de mur composite, etc...). 


Ce qui est remarquable, c'est leur pouvoir d'isolation 
thermique (coefficient de conductibilité 0,03 Ke /h /m? /°C) 
dû à leur porosité; 2 cm de panneau isolant équivalent a 
15 cm de plâtre ou 25 cm de brique creuse, ou encore 
70 cm de pierre calcaire. 


En matière d'isolation sonore, il faut distinguer l’in- 
dice d’affaiblissement, aptitude à arrêter la transmission 
des bruits extérieurs et le coefficient d’absorption par 
réflexion. 


Le premier est une fonction de la masse (il faut une 
épaisseur de 2 cm de panneau poreux pour obtenir un 
affaiblissement initial de 27 dB). 


Par contre, le second est remarquable, de 50 à 70 % 
suivant les fréquences. Il est par conséquent tout indiqué 
pour doubler une paroi en matériau dur et pour constituer 
un excellent revêtement améliorant l’acoustique en sup- 
primant une grande partie de l’onde réfléchie. 


Pour une amélioration plus poussée de la sonorité 
des salles, on utilise l’absorption proportionnellement 
beaucoup plus forte des petites surfaces (notamment 
par phénomène de diffraction sur les bords) en consti- 
tuant des revêtements par juxtaposition de petits car- 
reaux alternés de matériaux différents. On emploie 
aussi des panneaux de fibre isolants perforés du com- 
merce, dont les orifices fonctionnant comme des résona- 
teurs, font office de pièges à son augmentant beaucoup 
l'absorption par réflexion. 


Mécaniquement, les panneaux isolants ont juste la 
résistance suffisante pour permettre les manipulations 
et la pose. Étant entendu qu’on ne leur demande de sup- 
porter en place aucun effort, ceci est plutôt un avantage. 
Malgré leur hygroscopicité, analogue à celle de tous les 
matériaux ligneux, ils sont relativement inertes en raison 
de leur faible densité (ils gonflent ou se rétractent en 
surface moitié moins que les panneaux durs et mi-durs 
et ils sont livrés d’ailleurs à un taux d'humidité plus 
élevé :16 %). U s’ensuit qu'il n’y a pas de déformation 
appréciable, même après fixation légère, ni apparition 
de contraintes internes notables par variation d’humi- 
dité. Ils devront étre stockés a plat et posés sans réhumi- 
dification, à l’encontre des panneaux durs et mi-durs. 


Naturellement, les panneaux isolants ne doivent pas — 
avant ou après la pose — être exposés à l’eau ou aux 
intempéries, voire à une forte humidité permanente. 
Ce sont typiquement des matériaux d'intérieur ou 
d'âme protégée. Ils trouvent leur place dans les cloi- 
sons sèches, les portes planes, les murs extérieurs même, 
à double paroi et bardage étanche. On les utilise aussi 
comme sous-plancher (intermédiaire entre la dalle de 
béton et la surface d’usure), sous-toiture et plafond. 


Je vous signale la technique intéressante du coffrage 
perdu en panneau isolant. Elle permet de réaliser avec 
une adhérence parfaite le gros-œuvre et le revêtement 
intérieur en une seule opération. Naturellement dans 
ce cas le panneau isolant est soutenu par des plaques de 
coffrage ou un plattelage pratiquement continu. 


Le panneau isolant se cloue facilement avec des pointes 
a téte large et se colle parfaitement bien. Pour le col- 
lage du panneau sur ciment ou sur platre, on utilisera 
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des colles type néoprène, avec pré-encollage au besoin. 
Pour le collage sur bois, on préfèrera des colles de résine 
urée-formol très chargées avec aussi un pré-encollage 
de la surface du panneau avec une colle diluée. 


Signalons qu’une variété spéciale de panneau isolant 
traité au bitume est utilisable en milieu humide ou à 
l'extérieur. Elle tend à prendre une certaine extension, 
au moins en Angleterre. 


B. Les panneaux mi-durs et durs. 


Ce sont les panneaux de revêtement : par exemple, 
face interne des murs, parement des cloisons intérieures 
composites ou creuses, face des portes planes, revête- 
ment de sol, etc... 


De ce fait, et aussi en raison de certaines recherches 
actuelles sur les possibilités mécaniques des panneaux 
denses, nous allons examiner leurs caractéristiques avec 
quelques détails. 


Leur densité d’abord, nous l’avons vu, se situe entre 
0,85 et 0,90, les panneaux extra-durs ayant subi d’ail- 
leurs un traitement spécial. 


Contrairement au bois et mieux que le contreplaqué, 
ce sont des matériaux isotropes dans le plan. Les varia- 
tions des dimensions superficielles ne dépassent pas 
0,40 à 0,45 % dans les conditions extrêmes que nous 
avons définies à l’occasion du contreplaqué (E 30 % 
et 90 %). Le gonflement en épaisseur, peu gênant, est 
plus important (10 à 15 %). 


Comme le contreplaqué, le panneau de fibre est donc 
un matériau stable, mais il faut prendre plus de précau- 
tions qu’avec celui-ci. En effet, le contreplaqué est livré aux 
alentours de 10 à 12 % d’humidité et son stockage et 
sa pose n’impliquent pas de grandes variations hygro- 
métriques. Le panneau de fibre est livré à 6 %, quelque- 
fois moins. Il conviendra donc, en général, d’entreposer 
les panneaux, chaque feuille étant accessible a lair par 
toutes ses faces, pendant au moins 48 heures dans le 
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local où ils seront finalement posés. Il ne faut jamais 
laisser une pile morte de panneaux dans une atmosphère 
très humide car ils reprendront de l’humidité par les 
bords seulement ; ils se déformeront fortement (ondulation, 
hélice). Il est alors très difficile de les rendre plans à nou= 
veau. Lorsque les panneaux de fibre doivent être utilisés 
sur un chantier particulièrement humide ou dans un local 
qui ne sera pas chauffé, procéder à leur humidification 
très régulière, au moins 48 heures avant la pose. Cette 
humidification consiste à faire absorber de l’eau par les 
panneaux, à l'éponge ou à la brosse, jusqu’à 100 g/m? 
et par millimètre d’épaisseur, par leur envers. On empile 
ensuite ceux-ci envers contre envers, pendant au moins 
48 heures. Si la surface des panneaux ne doit pas restér 
apparente, on peut procéder à l’humidification des deux 
faces. 


Toutefois, pour les panneaux épais (épaisseur supé- 
rieure à 5 mm), l’humidification unilatérale n’est pas a 
conseiller à cause du déséquilibre permanent qu’elle 
risque d'introduire. On devra, dans ce cas, climatiser 
sur les lieux d’emploi pendant au moins trois jours. 


Quant aux caractéristiques mécaniques, les panneaux 
de fibre sont beaucoup moins bien définis que le contre- 
plaqué parce qu'il existe des variations notables entre 
les diverses fabrications, même pour des panneaux de 
même apparence et de densité voisine. 


On trouve, par exemple, des panneaux mi-durs ayant 
des résistances en traction depuis 200 jusqu’à 400 kg/cm?, 
D'autre part, leur caractéristique générale est une faible 
résistance en traction perpendiculairement aux faces: 
Cette faible cohésion des couches réduit les possibilités 
actuelles des panneaux qui ne présentent pas une résis- 
tance suffisante au cisaillement dans le plan. 


D’autre part, les panneaux de fibre semblent présenter 
quelque tendance à ce qu’on peut appeler le «fluage », 
surtout en atmosphère humide. Aussi, si on envisagé 
de les soumettre à des efforts de durée notables, il est 
indispensable de surdimensionner fortement les éléments 


Fic. 5. — Coffrage de poutres en isogil du pont Louis: 
Blanc à Paris.(Isogil D, avec revêtement de Corosex, 
huitième démoulage). 


(Photo C. T. B.) 


Série : Matériaux (15) 


‘coefficient de sécurité entre 6 à 7 appliqué sur les con- 
a de rupture indiquées). Ce qui laisse malgré tout 
e larges perspectives d’avenir au panneau de fibre, 
méme peut-étre dans les emplois mécaniques, c’est qu’il 
xiste déjà certains panneaux de caractéristiques intéres- 
santes sur le marché et qu'il paraît assez facile d'en 


modeler et d’en améliorer les caractéristiques. 


Dans le domaine physique par exemple, il existe des 
panneaux durs et mi-durs « trempés », supportant bien 
humidité, l’eau et les intempéries. 


Aujourd'hui d’ailleurs, les panneaux de fibre sont 
déjà très largement utilisés dans le bâtiment et le déve- 
loppement de leurs applications est rapide en raison des 
améliorations et perfectionnements apportés à leur fabri- 
cation. 


_ D’une part, les panneaux sont devenus plus résistants 
mécaniquement, moins sensibles à l’eau (ils se compor- 
tent parfaitement bien dans les cuisines et salles d’eau 
pour le revêtement ou le mobilier incorporé). D'autre 
part, des panneaux nouveaux à surfaces laquées, enduites 
pu recouvertes de matières plastiques, sont apparus 
ur le marché. 


Toutes les indications concernant la mise en œuvre : 
éalisation des joints, fixations, etc., sont fournies par les 
fabricants. Il serait d’ailleurs intéressant que les fabri- 
ants de panneaux de fibre, à l’exemple des industriels 
u contreplaqué, mettent en commun leur expérience 
our publier, avec le concours du Centre Technique du 
Bois, un guide d’emploi répondant à tous les besoins des 
tilisateurs. 


Tout à l’heure, on vous a parlé des applications des 
anneaux de fibre dans les éléments structuraux. Je 
voudrais vous dire quelques mots seulement des réalisa- 
ions obtenues pour le coffrage. Des résultats intéres- 
sants ont été obtenus, dont les projections de tout à 
‘heure vous ont fourni des exemples. Les faits à retenir 
ar, malheureusement, il me faut maintenant être bref, 
sont les suivants : 


1° Mécaniquement, le soutien du panneau doit demeu- 
rer important, sauf à recourir à des épaisseurs notable- 
ment plus grandes qui pourraient être commercialisées 
ans l’avenir. 


20 La tenue de surface et la résistance à l’action de 
’humidité permettent d’ores et déjà de confirmer plu- 
ieurs réemplois. 


3° La qualité de surface de moulage est excellente 
st reste bonne pendant plusieurs réemplois. Le traite- 
ent optimum paraît, non pas le huilage, mais l’appli- 
ation de produits de démoulage (Corosex ou Plasmal). 
e film paraît pouvoir être envisagé. 


LES PANNEAUX DE PARTICULES 


La difficulté est plus grande de vous parler avec préci- 
sion de toute cette gamme de matériaux très récents, 
’ores et déjà utilisés sur les chantiers. 


Pourquoi cette difficulté? D'abord parce que, malgré 
eur dénomination commune, leurs propriétés sont difté- 
entes, parfois très différentes. Ensuite parce que plu- 
ieurs fabrications toutes nouvelles sont encore mal 
onnues ou n’ont pu donner lieu à tous les essais. Aussi, 
1 faut le dire, parce que certaines n’ont pas encore trouvé 
eur voie définitive et sont susceptibles de se perfection- 
er. Leur stabilité, leur régularité d’épaisseur et de 
onformation s’améliorent progressivement. 


Du point de vue fabrication, il s’agit de fragments 
igno-cellulosiques (bois, anas de lin, sarments de vigne, 


paille, etc...) découpés a dimension voulue, et pressés 
apres malaxage avec de la colle en panneaux de grandes 
dimensions. 


La différence importante, du point de vue de Putili- 
sateur, réside moins dans l’origine de ces particules que 
dans le mode de formage ou de pressage (à plat ou par 
extrusion), la proportion de liant et l’intensité de la 
pression appliquée. 


Naturellement, tout cela est beaucoup plus compliqué 
à mettre au point que cette description ne le ferait 
paraître. Les difficultés résident surtout dans la forme et 
la dimension optimum des particules, leur taux d’humi- 
dité, Phomogénéité de l’encollage, la régularité de confor- 
mation ou formage et la cuisson convenable, 


Pour l'utilisateur, d'autres facteurs sont à considérer : 
qualité de surface, aspect, possibilités d’assemblage 
et de fixation, stabilité à l'humidité et ces facteurs diffè- 
rent grandement d’un produit à l’autre. 


Comment se présentent ces matériaux? 


Ils sont plus épais que les panneaux de fibre (10 à 
70 mm), d’une densité variant de 0,4 à 0,8, livrés en gran- 
des dimensions 1,50 X 3,50 m. Bruts, ils sont facilement 
reconnaissables à leur texture plus grossière, à moins 
qu’ils ne soient formés en trois couches. Mais ils sont 
parfois livrés recouverts de papier, de placage, de matière 
plastique. On distingue assez facilement les panneaux 
formés à plat de ceux obtenus par extrusion et cette 
distinction est de quelque importance pour vous. Les 
premiers ont leurs éléments stratifiés parallèlement aux 
faces et les seconds, perpendiculairement. Les uns (pan- 
neaux à plat) ont une faible variation hygrométrique 
de leurs dimensions superficielles (0,35 % pour les écarts 
extrêmes du bâtiment E 30 %-90 %) et leur gonflement 
ou retrait en épaisseur est notable (10 à 15 %). Les autres 
présentent des variations beaucoup plus importantes 
des dimensions superficielles et souvent aussi une moin- 
dre résistance en flexion s’ils ne sont pas plaqués. 


Les panneaux de particules sont de bons isolants 
thermiques (A = 0,06 à 0,08) et ont un indice d’affaiblis- 
sement sonore honorable (28 à 30 dB pour un panneau 
de 30 mm d'épaisseur). 


Du point de vue mécanique, il est pratiquement 
impossible de donner une notion générale. On a calculé 
des contraintes de rupture en flexion (en considérant les 
poutres comme fictivement réalisées en matériau homo- 
gène avec une répartition proportionnelle des contraintes). 
Cela donne des résultats tellement variables qu’il faudrait 
pratiquement examiner une à une toutes les marques 
commerciales de panneaux. Les contraintes maxima à 
la rupture varient par exemple entre 24 et 240 kg /cm?. 
Cela reflète des différences de densité, mais d’autres 
facteurs tels que l’essence, la dimension et la forme des 
particules, la structure du panneau, le mode de formage 
ont des incidences presque aussi importantes. Même 
variation dans les modules d’élasticité qui se répartis- 
sent en gros de 15 000 à 47 000 kg /cm?. 


Naturellement, les panneaux plaqués, même avec un 
placage mince, voire un simple kraft, sont notablement 
renforcés. Pourtant il résulte de ces chiffres mêmes que 
certaines marques de ces panneaux pourraient être 
utilisées mécaniquement. Mais il importe de ne pas se 
faire d’illusion sur des analogies d’aspect et même de 
densité et d’agir avec prudence. Sur les contraintes de 
rupture indiquées par le fabricant, de larges coefficients 
de sécurité seront toujours adoptés pour le calcul théo- 
rique et même alors, la vérification de l’essai statique 
est nécessaire pour des applications importantes et dan- 
gereuses. 
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En fait d'ailleurs ce ne sont pas comme matériaux 
mécaniques qu'ils ont trouvé actuellement un large 
débouché dans le bâtiment. Ils se prêtent très bien à 
tous les travaux intérieurs, notamment comme vous 
Vavez vu, pour la construction des cloisons sèches. Très 
utilisés en panneaux épais comme âme de porte plane, 
intérieur de mur ou de cloison, placard incorporé, comp- 
toirs, agencements de magasins, vitrines, rayonnages, 
etc... Les plus minces, quand ils présentent un aspect 
esthétique, sont utilisés en revétement de murs, pla- 
fonds, etc... D’autres, nous l’avons vu, sont livrés recou- 
verts d'un support de finition (par exemple kraft), 
d’une laque ou d’un revêtement plastique ou encore d’un 
placage. Dans ce dernier cas, ils peuvent être utilisés à la 
façon des panneaux lattés. 


Les variations de structures rendent aussi difficiles 
de donner des conseils généraux d'emploi. Presque tous, 
toutefois, se clouent et se vissent bien et peuvent être 
assemblés par collage, moyennant certaines précautions; 
mais de grandes variations existent dans la tenue des 
clous et vis et, en conséquence, dans la résistance des 
assemblages et fixations. Les fabricants se sont vu dans 
l'obligation de créer de véritables bureaux de consultation 
pour les utilisateurs et quelques-uns ont parfaitement 
réussi dans cette tâche. 


LES PANNEAUX FIBRAGGLOS 


Pour terminer cette énumération des dérivés du bois 
dans la construction et si l’on omet certains matériaux 
exclusivement de décoration, il me faut vous dire quel- 
ques mots des produits de fibre ou particules de bois 
agglomérées aux liants hydrauliques. 


Doués d'un bon pouvoir d'isolation thermique et d'un 
coefficient intéressant d'absorption du son par réflexion 


(60 %) dû à leur structure poreuse, ces matériaux sont 
anciennement connus et utilisés. Dans le bâtiment, ils 
permettent d'isoler ou d'améliorer l’acoustique mais, le 
plus souvent, ce sont des éléments de remplissage (pars 
paings de murs, plaques de façades, hourdis de planchers}: 
Ils sont parfois utilisés comme coffrage perdu. 


Ce rapide examen des possibilités actuelles des maté 
riaux dérivés du bois n’est ni complet ni assez précis, 
J'espère du moins avoir su marquer nettement les diffé- 
rences d’aptitude de ces produits, au moins dans leur 
stade actuel. Ces différences ne peuvent étre méconnues 
sans graves mécomptes et finalement déboires financiers, 
Cela ne veut pas dire que tous les éléments de la construe- 
tion se divisent entre ceux qui ne peuvent étre qu’en 
contreplaqué, ceux qui exigent des panneaux de fibre 
et ceux qui ne se concoivent qu’en panneaux de parti 
cules. Le prix de revient dicte souvent le choix et fera 
adopter, par exemple, un matériau de qualité supérieure 
en faible épaisseur plutôt qu’un matériau meilleur 
marché à volume égal, mais qui ne pourra être employé 
qu’en forte épaisseur. 


Mais il faudra toujours préférer, voire imposer : 


— Le contreplaqué chaque fois qu'il faut combiner 
la légèreté, la rapidité de construction et l’aspect déco- 
ratif avec certaines exigences mécaniques ou l’action des 
intempéries ou de l’eau. 


— Le panneau de fibre pour les revêtements, l’amélio- 
ration thermique ou acoustique, le cloisonnement léger: 
Pratiquement à écarter actuellement des emplois exté- 
rieurs, sauf fabrication spéciale. 


— Le panneau latté et le panneau de particule pour 
l'aménagement intérieur, la cloison sèche, les étagères 
et les mobiliers incorporés. A proscrire totalement actuel 
lement du contact de l’eau et de l’exposition aux intem- 
péries et même d’une atmosphère humide constante. 


M. Le Président. — Je remercie vivement M. Besset pour son exposé. Il a éclairci pour moi un mystère. Au cours 
de ces conférences j'avais constaté la présence dans la salle d’un certain nombre de collègues constructeurs en ciment arme, et 
je n’en élonnais, puisqu'on n'avait dit que cette réunion était consacrée au bois. J'ai la solution de ce problème, puisque 


M. Besset nous a parlé longuement des contreplaqués de coffrage. 


DISCUSSION 


M. Claude BRETON. — Une question à propos des charpentes 
collées; je voudrais savoir dans quelle mesure ces charpentes 
peuvent lutter commercialement avec les charpentes en fer ou en 


béton ? 


M. Brocuarp. — Cela dépend essentiellement du procédé de 
fabrication. Il existe actuellement dans le commerce des poutrelles 
préfabriquées et collées de marque, qui supportent allègrement la 
concurrence des poutrelles métalliques correspondantes, parce 
qu'elles sont préfabriquées et faites en série. 


Il est difficile d’établir un parallèle de prix de revient, car cela 
dépend essentiellement des conditions d'emploi. Certains pro- 


blémes sont mieux résolus avec des charpentes en bois et d’autres 
sont tout de même plus faciles à résoudre avec des charpentes 
métalliques. C’est un problème qui est posé régulièrement et qui — 
n'aura jamais de solution. C'est une question d'état d’esprit 
Récemment, en France, on a construit une très grande usine ; il 
était prévu au départ une charpente métallique, mais le client 
américain voulait une charpente en bois, prétextant que la char 
pente métallique était trop onéreuse. Il a remis le marché en 
question. Après étude nouvelle, la charpente en bois a été retenu 

et a été obtenue à des prix nettement inférieurs. 


Dans d'autres cas, il est bien évident que l'inverse peut s 
produire. 
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RÉSUMÉ SUMMARY 
Analyse des 179 communications entendues au cours Analysis of the 179 papers read at the Fourth International 
du Quatrième Congrès International de Mécanique des Sols Congress on Soil Mechanics held in London (12-21 August 
tenu à Londres du 12 au 21 août 1957. 1957). 
Les communications sont réparties dans les six groupes The reports are divided into the six following groups : 


suivants : ; : 
ner — Measurements and properties of soils; 
— Mesures et propriétés des sols; ie ' 
— Méthodes de mesures sur place et prélèvement — Methods of in-situ measurements and sampling; 
La * — . 
d'échantillons; — Foundations of structures; 
— Fondations des constructions ; b 
i x ; — Roads, runways and railway tracks; 
— Routes, pistes et voies ferrées; 
— Poussée des terres sur les ouvrages et tunnels; — Earts pressure on structures and tunnels; 


— Barrages en terre, talus et tranchées ouvertes. — Earth dams, slopes and open cuts. 


Les thèses et la méthode d’exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l’égard desquelles I’ Institut 
Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 
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AVANT-PROPOS DU PRÉSIDENT 


Nous allons avoir le plaisir d'entendre M. Tcheng, Ingénieur et Docteur ès Sciences d’ Etat de l’Université de Paris 
qui s'est spécialisé dans la Mécanique des sols, au Laboratoire des Travaux Publics. Il nous donnera le résumé de ce qui 
s’est passé à Londres lors du Congrès International, en retenant les points essentiels. 


EXPOSE DE M. TCHENG 


AVANT-PROPOS 


Il y a quatre ans, M. L’HERMINIER a fait dans cette 
même salle un excellent exposé sur le troisième Congrès 
international de Mécanique des Sols, réuni a Zurich. 
Cette fois, je suis chargé de vous rapporter les communi- 
cations remarquables que j’ai pu retenir durant le qua- 
trième congrès qui a eu lieu à Londres du 12 au 21 août 
1957. 

A la fin du quatrième congrès, le Comité exécutif a 
élu Paris comme futur lieu de rencontre internationale 
dans quatre ans. C’est donc à la France que reviendra 
l'honneur et la tâche d'organiser le prochain congrès. 
Nous souhaitons de tout cœur que ce cinquième congrès 
soit aussi bien organisé, sinon mieux, que les quatre 
précédents. Le président international sera M. SKEMPTON, 
professeur à l’Imperial College de Londres, et le vice- 
président pour l’Europe M. MAYER. Les différents congrès 
internationaux de Mécanique des Sols, montrent que 
cette nouvelle science acquiert de jour en jour une 
audience plus large. En effet, le nombre des congressistes 
à Londres dépassait un millier, soit 40 % de plus qu’à 
Zurich; et le nombre de communications était de 179, 
avec 39 pays participants, contre 154 comptes rendus 
des 27 pays à Zurich. 

Le nombre de discussions, plus de 150, était si élevé 
que le temps accordé à chaque orateur était limité à 
sept minutes. Aussi beaucoup d’orateurs n’ont-ils pu 
terminer leur discussion, interrompus par le président 
de la séance. 


Les langues officielles sont l’anglais et le français; 
mais certains pays, bien que le français soit l’une de leurs 
langues officielles, ont envoyé des communications en 
anglais. Nous sommes tout à fait convaincus que ces 
pays amis rédigeront leurs communications en français 
pour le futur congrès à Paris. 


Vingt-quatre comptes rendus seulement étaient rédigés 
en français dont quinze émanaient directement de la 
France. 


Le congrès de Londres était présidé par M. TERZAGHI, 
pionnier de la Mécanique des Sols. 


Les communications sont divisées en six groupes 
principaux. Je vais suivre l’ordre des divisions pour 
vous résumer les idées ou faits nouveaux que j’ai retenus 
pendant mon séjour à Londres. Je ne prétends pas vous 
présenter une image complète de ce congrès, mais unique- 
ment un résumé qui sera d’ailleurs forcément très sub- 
jectif. Je tiens à m’excuser de la monotonie que peut 
présenter une telle énumération; mais je dois vous 
informer du plus grand nombre de questions possible. 
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DIVISION I. — MESURES ET PROPRIÉTÉS DES SOLS 


Cette division comprend deux sous-groupes : 


1a — Propriétés fondamentales et naturelles. Rapporteur 
général : ROSENQUIST (Norvège). 


1b — Propriétés mécaniques. Rapporteur assistant « 

JANBU (Norvège). | 

Pour la clarté de notre exposé nous ajouterons à cette 
classification les subdivisions suivantes : 


— Propriétés hydrauliques, gel, mesures in situ. 


Propriétés fondamentales. 


Denısov et RELTOV — 1a/5 — (U.R.S.S.) ont présenté 
un appareil spécial qui permet de mesurer le module de 
déformation dynamique à l’aide des oscillations de tor- 
sion amorties. Ils ont démontré que ce module varie en 
fonction de la charge appliquée et de la teneur en eau. 
Mais les auteurs n’ont pas indiqué la relation entre les 
modules statique et dynamique. 


Deux communications traitent de l’influence du rema- 
niement de l’argile sur la résistance. MURAYAMA et HATA 
— 1a/19 — (Japon) ont étudié le remaniement d'une 
argile et ont conclu que le log du rapport des résistances 
à la compression simple des échantillons remanié et intact 
est directement proportionnel au log du nombre des remas 
niements. Autrement dit, plus on remanie une argile; 
plus celle-ci présente une résistance faible, et le rapport 
des log reste constant. 


NEWLAND et ALLELY — 1a/20 — (Nouvelle Zélande} 
indiquent que le rapport de la résistance au cisaillement, 
à la pression de consolidation varie de 0,35 à 3 pour une 


argile intacte puis remaniée ($ )- Ils constatent que le 


log de la résistance au cisaillement est linéairement pros 
portionnel à la teneur en eau et que par ailleurs la sensi- 
bilité décroît. | 

SODERBLOM — 1a /27 — (Suède) affirme que la présence 
du sel ne modifie nullement les propriétés en matières 


de l’argile mais que par contre la teneur en matièr 
organiques joue un rôle beaucoup plus important. 


Propriétés naturelles. 


MoHan — 1a/17 — (Indes) a trouvé pour le sol Bla 
Cotton que le rapport de la limite de liquidité au log 
la résistance à la compression simple est constant. 
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Meicu et EARLY — 1a/16 — (Angleterre) signalent 
que le prélévement avec battage ne permet pas d’obtenir 
des échantillons intacts dans une craie. Ils proposent 
des forages au diamant sans battage. 


Au cours du congrés, beaucoup d’orateurs ont insisté 
sur importance du mode de prélèvement et ont donné 
des comparaisons des caractéristiques mécaniques des 
échantillons intacts et remaniés. 


Un appareil de mesure du retrait a été mis au point 
par Pauir et Josuı — 1 a/ 21 — (Indes) et un autre appa- 
reil de mesure du gonflement a été présenté par ALPAN 
— 1 a/1 — (Israël). 


Propriétés hydrauliques. 


RENGMARK et FREDEN — 1a/24 — (Suède) décrivent 
leur appareillage et la méthode de mesure de la diffusion 
de l’eau dans le sol. 


CAMBEFORT et CARON — 1a/4 — traitent le déla- 
vage des gels de silicate de soude et concluent que la 
stabilité du gel dépend du réactif utilisé. 


L’électro-osmose a fait l’objet de plusieurs comptes 
rendus. LOMIZE, NETUSHIL et RZHANITZIN la /15 — 
(U.R.S.S.) ont donné un cas pratique de l’évacuation 
d’eau pendant l’excavation. HABıB et SOEIRO — 1a /10 — 
ont présenté une étude sur la thermo-osmose. 


Gel. 
L’U.R.S.S. ainsi que la Suede ont spécialement étudié 
le problème du gel. GANDAHL et BERGAU — 1a/8 — 


(Suède) nous ont montré comment mesurer l'épaisseur 
du sol gelé. Le premier cité utilise un tube en matière 
plastique, rempli qu’un certain liquide qui change de 
couleur au contact du sol gelé. En plongeant ce tube dans 
un trou préparé d’avance, on connaît immédiatement 
l'épaisseur du sol gelé. Le liquide indicateur est de l’eau 
distillée teintée de bleu de méthylène. La couleur au 
contact du gel vire du bleu foncé au transparent incolore. 
Cette méthode a le mérite d’être très simple, mais selon 
l’auteur lui-même elle pêche malheureusement par une 
certaine imprécision. Elle est toutefois suffisamment 
précise pour un sol à gros grains. Le deuxième auteur 
mesure la résistance électrique du sol gelé; l’exposé se 
borne à une description de la méthode. 


Mesures in situ. 


Les radio-sondes pour la mesure de la porosité et de 
l'humidité du sol en place ont donné lieu à peu de com- 
munications. Les radio-sondes françaises qui sont bien 
au point n’ont pas fait l’objet de communications. 


. HEıDEmA — 1a/11 — (États-Unis) indique une rela- 
tion entre le retrait linéaire et les limites d’Atterberg. 


Enfin WAGNER — 1a/30 — des Etats-Unis récapitule 
les classifications des sols du Bureau of Reclamation et 
du Corps of Engineers. 


Propriétés mécaniques. 


Les essais de laboratoire sont toujours le souci principal 
des ingénieurs mécaniciens des sols. Aussi beaucoup 
d’experimenteurs communiquent-ils leurs résultats d’es- 
Sais afin de les confronter avec ceux des autres cher- 
cheurs. 


L’influence de la contrainte intermédiaire a soulevé 
une discussion entre plusieurs orateurs. 


to 


En 1951, HABıB a constaté que la courbe intrinsèque, 
c’est-à-dire la droite de CouLoms, varie suivant le mode 
de chargement compression, striction avec ou sans 
torsion. KIRKPATRICK — 1b /9 — (Ecosse) constate par 
contre que la courbe intrinseque est pratiquement cons- 
tante et il incrimine la gaine protectrice comme cause de 
Ja perturbation. 


PELTIER — 10/10 


a obtenu par contre : 


pe = 9, + 7° au triaxial et 9, < eq, au cisaillement tria- 
xial. L’appareil de cisaillement triaxial est constitué par ° 
une boîte aux joues latérales mobiles. Cet appareil, 
inventé par PELTIER lui-même a l’avantage de pou- 
voir réaliser trois contraintes différentes sur un échantil- 
lon. L'influence de la contrainte intermédiaire est assez 
sensible et elle donne un écart de 5° sur la valeur de l’angle 
de frottement interne. 


JAKOBSON — 1b/8 — (Suède) a également relevé 
l'influence de la contrainte intermédiaire qui est d’après 
lui très sensible pour du sable. Le module d’élasticité 

rat LO SES 
diminue quand l’angle » augmente. au FE Cans 

y P 
Le module d'élasticité de déchargement est égal à deux 
à trois fois celui de chargement, et par contre, l’angle q 
de chargement est supérieur à celui de déchargement. 


Devant ces résultats assez divergents, il conviendrait 
de procéder à d’autres essais afin de connaître exacte- 
ment comment varie l’angle de frottement en fonction de 
la contrainte intermédiaire. Pratiquement tout le monde 
admet actuellement que la contrainte intermédiaire 
fait varier l’angle de frottement interne, mais l’accord 
général n’a pu se faire sur le sens et l’importance de cette 
variation. 


Fukuoka — 1b/5 — (Japon) a entrepris une série 
d’essais triaxiaux et rectilignes au moyen d’appareils 
gigantesques. Il souligne l’influence de la présence d’élé- 
ments plus ou moins grossiers sur le résultat des essais. 
Il conseille pour les éprouvettes de faibles dimensions 
d'éliminer les gros éléments et de les remplacer par des 
éléments plus fins selon la loi de Talbot. 


PE (5) x 100 


P = % passant par le tamis d avec 0,15 < n < 0,55. 


D = diamètre maximum. 


\ 


SCHULTZE — 15/13 — d’Aix la Chapelle a également 
utilisé un appareil triaxial de grande dimension et a 
obtenu des angles de frottement interne supérieurs 
a 40° pour des matériaux contenant de gros éléments. 


Dans les appareils triaxiaux à très grandes dimensions 
l’étreinte laterale est pratiquement toujours réalisée 
par une dépression, de sorte que les contraintes princi- 
pales minima sont inférieures à 1 kg/cm? (c’est-à-dire 
à la pression atmosphérique). Pour les matériaux à 
angle de frottement interne élevé, la précision laisse 
souvent à désirer. Par ailleurs, en raison du poids propre 
du matériau essayé, la base de l’éprouvette peut être déjà 
chargée à un taux non négligeable par rapport à l’étreinte 
latérale. Par exemple, pour une éprouvette de 1,50 m 
de hauteur le poids propre agit à plus de 200 g/cm? 
vers le bas, chiffre non négligeable devant l’étreinte 
latérale qui est au maximum égale à 1 kg /cm?. 


ZELLER et WULLIMANN — 6/28 — (Suisse) ont étudié 
la loi de la variation de » en fonction de la porosité. 
Les résultats expérimentaux montrent que cette loi 
peut être représentée par une hyperbole &quilatere; ce qui 
confirme la formule de CAQUOT et KERISEL 


e. tf p.=:cté 
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Ces essais ont été exécutés dans des appareils triaxiaux 
de grandes dimensions allant jusqu’à 50 cm de diamètre. 
Ils ont également étudié l'influence du diamètre des grains. 
Voici leurs observations : 


19 Les matériaux pulvérulents secs fournissent une 
certaine résistance à la compression simple. Cette cohésion 
est baptisée par les auteurs « résistance d’engrenage ». 

20 Plus les éléments du sol sont gros, plus l’angle de 
frottement varie rapidement avec la porosité. 


Conclusion concernant la première division. 


La première division a fourni un nombre important de 
communications intéressantes mais pratiquement sans 
liaison entre elles, ce qui semble d’ailleurs tout à fait 
normal. Toutefois, en ce qui concerne les propriétés méca- 
niques du sol, l’ensemble des résultats présente un réel 
intérêt qui doit contribuer à une meilleure connaissance 
de ces propriétés. Il s’agit tout particulièrement de 
l'influence de la contrainte intermédiaire et de la granulo- 
métrie sur l’angle de frottement interne. 


DIVISION II. — MÉTHODES POUR MESURES SUR PLACE 
ET PRÉLÈVEMENT D’ECHANTILLONS 


Rapporteur général : MILTON VARGAS (Brésil.) 


Essais en place. 


Dvorak — 2/3 — (Tchécoslovaquie) a effectué des 
essais sur roches en place. Les essais de compression lui 
ont fourni les résultats suivants : Le module d'élasticité 
dynamique est supérieur au module statique. Ce dernier 
croît en outre avec la charge. DvorAK a également exécuté 
des essais de cisaillement de roches sur place. Il coule un 
bloc de béton sur lequel il exerce une force plus ou moins 
oblique, ce qui lui permet de tracer la droite de Coulomb. 
Des caractéristiques mécaniques qui en résultent, il 
déduit la contrainte de rupture de la roche de fondation 
d’après la formule de TERZAGHI. 


Essais de pénétration. 


Des essais de SCHULTZE — 2/9 — permettant de 
comparer les: pénétromètres statiques et dynamiques 
d’une part, et le standard pénétration test d’autre part, 
ont fait l’objet d’une communication. 


Le standard pénétration test est couramment utilisé 
en Amérique. Cet essai consiste à compter le nombre de 
coups nécessaire pour faire enfoncer le carottier de 30 cm. 


Le mouton pèse 63 kg et effectue une chute libre de 
0,75 m. En règle générale, dix coups de mouton indiquent 
un mauvais sol et trente signifient qu’on rencontre un 
bon sol. L'avantage de cet essai est qu'il s’effectue sou- 
vent en même temps que la prise des échantillons. Il ne 
semble pas que cet essai trouve un large crédit auprès des 
ingénieurs européens qui adoptent plus volontiers les 
pénétromètres statiques (par fonçage) ou dynamiques 
(par battage). 


SCHULTZE a aligné une dizaine d'appareils de toute 
sorte et conclut que : 


— Le pénétromètre statique reproduit de loin le plus 
fidèlement le phénomène de la charge statique, mais cet 
essai est plutôt laborieux, car il exige un poids élevé si 
l’on veut atteindre une profondeur importante. 


— Le standard pénétration test remplace assez bien 
le pénétromètre statique, sous réserves, toutefois, que 


—- 1074 — 


l’exécution du sondage ou de l’avant-trou n’ait pas rema- 
nié le sol. 


— Le pénétromètre dynamique est utile pour une 
reconnaissance générale des couches. Le nombre de coups 
de mouton peut fournir l’ordre de grandeur de la résis-— 
tance du sol. Les appareils lourds permettent d’enfoncer 
le pénétromètre jusqu’à une vingtaine de mètres en pro- 
fondeur. | 


— Certains pénétromètres dynamiques sont équipés 
d’un tube creux de diamètre identique à celui de la pointe: 
Ce tube, qui n’est pas lié à la pointe permet d'empêcher 
les sols susjacents de se refermer, et de ce fait, de frotter 
le long de la tige centrale liée à la pointe qui reçoit seule 
tout l'effort de battage. SCHULTZE estime que les péné 
tromètres dynamiques munis de ces chemises amovibles 
sont meilleurs que les pénétromètres dynamiques ordi- 
naires. Mais d’après lui ils sont peu économiques. 


L'auteur a résumé dans son rapport les utilisations 
judicieuses de ces appareils dans divers types de sols 
comme suit : 


— Graviers : les appareils statiques lourds qui sont 
robustes conviennent parfaitement. Comme le frottement 
latéral est relativement faible, on peut également utiliser 
les appareils dynamiques sans chemise protectrice. 


— Sable : même conclusion que précédemment. Tous 
tefois on doit utiliser la chemise protectrice s’il s’agit 
d'un pénétromètre dynamique car le trou a tendance à 
se refermer quand on pénètre dans l’eau. 


— Silt : tous les appareils conviennent car le frottement 
latéral est toujours éliminé en raison du diamètre de la 


x 


pointe qui est supérieur à celui de la tige centrale. 


— Argile : dans le cas présent, la chemise protectrice 
est indispensable à cause du frottement latéral. 


— Sols organiques : il ne faut en aucun cas utiliser 
de pénétromètres qui exigent un battage. 


Je signale que tous les appareils essayés par SCHULTZE 
ne mesurent pratiquement que la résistance en pointe: 


PALMER et STUART — 2/5 — (Angleterre) affirment 
qu’une variation du poids du mouton ou une variation du 
poids du carottier ne modifie pas les résultats des essais 
de standard pénétration test. Par contre, la présence 
d’eau peut parfois faire varier beaucoup les résultats: 


Les essais au pénétromètre et ceux du standard péné- 
tration test donnent souvent les mêmes résultats pour les 
sables et pour les graviers. Toutefois le pénétromètre 
donne un résultat légèrement supérieur. La méthode 
d'interprétation du standard pénétration test indiquée 
par TERZAGHI et PECK est plutôt pessimiste. 


HAEFELI et FEHLMANN — 2 /4 — (Suisse) ont entrepris 
une série d’essais au pénétromètre en vue de déterminer 
le tassement à partir des diagrammes d’essais. Tous les 
essais ne sont pas encore complètement terminés et les 
auteurs ont communiqué simplement une esquisse du 
calcul. 


Mesures de densité et de teneur en eau in situ. à 


RocHa, NASCIMENTO et de CASTRO — 2/7 — (Portugal) 
mesurent la teneur en eau naturelle au moyen d'un hygro= 
mètre placé dans un trou. 


CAMBEFORT — 2/1 détermine la densité du so 
en mesurant la résistivité électrique. 


Les mesures des densités et des teneurs en eau à 
l’aide des radios-sondes ont été décrites par BROCARD d 


Série : Sols et Fondations (30) 


Centre Experimental de Recherches et d’ Études du Bâtiment 
et des Travaux Publics, dansles Annales de ’I.T.B.T.P.(). 
A Londres peu d’auteurs ont traité ces moyens de mesures 
modernes. 


PLANTEMA — 2/6 — (Hollande) a procédé à des 
mesures de la densité sèche dans une cuve remplie de 
sable à l’état sec ou humide ou même saturé. Cinq types 
de sables furent essayés. PLANTEMA a trouvé que la den- 
sité sèche était une fonction linéaire de l’angle de frot- 
tement interne q et qu’elle était également une fonction 
linéaire de l’angle « tel que: tg a = > S est la résistance 
à la pénétration et Z la profondeur (kg /cm? /cm). Les 
valeurs de © et de « diminuent pour une même densité 
sèche quand les grains maxima des sables sont plus gros. 


Les résultats obtenus pour des sables humides, secs 
et saturés sont très différents : 


Ssature = S sec x C, 


C, étant un certain coefficient appelé facteur d’humidite. 
C, est toujours supérieur à l’unité. 


Voici quelques valeurs numériques de C, pour trois 
sables numérotés 1, 2 et 3. Le sable 1 est plus fin que 
le sable 2 qui est lui-même plus fin que le sable n° 3. 


ds sable n°1 n° 2 n° 3 
1,6 2 5! 7,5 
1,7 da de 03 


D'une façon générale, l’auteur constate que la résis- 
tance á la pénétration pour un sable humide est supé- 
rieure á celle d'un sable saturé, laquelle est encore supé- 
rieure á celle du méme sable, mais complétement sec. 


S humide > S saturé > S sec. 


Conclusion concernant la deuxiéme division. 


Peu d’auteurs ont traité le probleme du prélèvement 
d'échantillons. Toutefois, au cours des discussions du 
congrès l’importance de ce problème a été mise en évi- 
dence. Le non remaniement des échantillons dépend 
essentiellement, comme nous le savons tous, du mode de 
prélevement au carottier. C’est ainsi par exemple que 
l'angle de taille de la trousse coupante du carottier joue 
un role non négligeable. 


D’autre part, les communications de cette section 
ont montré tout l’intérét des essais in sifu et ont en outre 
donné une appréciation objective sur la valeur et l’emploi 
des différents appareils susceptibles d’être utilisés. 


DIVISION III. — FONDATIONS DES CONSTRUCTIONS 


Cette division comporte deux subdivisions, 3a et 3b. 
Elle est la plus importante si l’on en juge d’après le nom- 
bre de communications : 61 sur 179 au total, soit plus 
d’un tiers de l’ensemble. 


3a) Sujets généraux et fondations autres 
que les fondations sur pieux. 


(à noter toutefois que quelques communications concer- 
nant les fondations profondes figurent dans cette sub- 
division). 


(?) J. Brocarp. Application des isotopes radioactifs à la 
mesure de la densité et de la teneur en eau des matériaux et 
des sols. Essais et mesures n° 31. Ann. ITBTP, n° 89, mai 1955. 


Calculs théoriques. 


RAEs — 3a/33 — (Belgique), expose avec esprit au 
cours de la discussion les défauts de la théorie d’Andersen 
sur l’équilibre limite. 


Dans sa communication, MEYERHOF — 3a/26 — 
(Canada) calcule le pouvoir portant d’un sol incliné. Il 
décompose la charge en composantes verticale et horizon- 
tale et donne des formules faciles à appliquer. Il serait 
intéressant de procéder à des essais afin de vérifier la 
validité de ces formules. Ce vœu a été exprimé par l’auteur 
lui-même. 


Résultats expérimentaux. 


BEREZANTZEV et YAROSHENKO — 3a/5 — (U.R.S.S.) 
étudient le pouvoir portant d’un milieu pulvérulent. 
Dans cet article, les auteurs estiment que le pouvoir 
portant des sols pulvérulents peut étre mis sous la forme 
y BN y, y étant le poids spécifique apparent du milieu, B 
la largeur totale d’une semelle filante ou le côté d’une 
semelle carrée ou le diamètre d’une fondation circulaire. 
Le coefficient Ny qui est fonction de l’angle q est prati- 
quement égal au coefficient s,, de CAQUOT et KERISEL. Ils 
ont calculé également le pouvoir portant d’une fondation 
profonde. Des essais ont été exécutés dont les résultats 
ont été conformes aux prévisions du calcul. 


LAZARD — 3a/19 — a rendu compte des résultats 
des essais de renversement des fondations isolées et a 
fourni une formule pratique. Il semblerait que les résul- 
tats des essais soient indépendants des caractéristiques 
mécaniques du milieu. Nous nous proposons d’entre- 
prendre des essais sur modèle réduit. Peut-être arrivera- 
t-on à expliquer cette anomalie apparente? 


RoscoE — 3a/35 — (Angleterre) a mesuré la force 
portante des pieux ordinaires ou subissant une rotation 
autour d’un axe horizontal. Il a obtenu dans ce dernier 
cas, presque le double de la force portante du pieu libre. 
Je pense que la contrainte intermédiaire doit y jouer un 
rôle important. Il serait intéressant de pratiquer en labo- 
ratoire des essais sur des pieux modèles réduits subissant 
une torsion autour de leur axe longitudinal. Il n’est pas 
impensable que le taux de rupture du sol soit plus élevé 
dans certaines conditions bien définies. Mais ne devons- 
nous pas craindre que cette amélioration du pouvoir 
portant ne soit temporaire? en tout cas, je vois lá un 
domaine de recherches encore inexploré. 


KERISEL — 3a/15 — rapporte les résultats de ses 
essais en vraie grandeur à Abidjan. Il pense que les sur- 
faces de glissement le long d’un pieu trés élancé partent 
de la pointe et se retournent à plusieurs niveaux vers le 
fût avant de réapparaitre à la surface naturelle. L’auteur 
estime qu’un pénétromètre qui a un élancement assez 
important ne peut reproduire le phénomène d’une fonda- 
tion assise à la même profondeur mais ayant une dimen- 
sion transversale beaucoup plus importante; ce qui revient 
à dire que N, dépend de l’élancement. Cette remarque 
est extrêmement intéressante. 


Vous voyez que la mécanique des sols évolue de jour 
en jour; les formules s’améliorent progressivement, et 
pour continuer dans cette voie favorable, d’autre essais 
sont à effectuer afin que la théorie puisse bénéficier de 
nouveaux résultats d'expérience. 


Répartition des contraintes. 


DE BEER — 3a/3 (Belgique) démontre que la loi 
de répartition transversale des réactions du sol sous 
une fondiaton rectangulaire n’influe pratiquement pas 
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sur la répartition longitudinale de ces réactions. Son cal- 
cul a été effectué pour le cas d’un radier rigide. 


OSTERBERG — 34/28 — (Etats-Unis) a calculé, à 
partir de la théorie de Boussinesq, la valeur de la con- 
trainte verticale en un point quelconque dans le sol chargé 
superficiellement par du remblai. L’auteur a dressé un 
abaque très simple pour tous les cas pratiques. 


Pour calculer le radier de fondation du premier réac- 
teur atomique au centre de Marcoule, L’HERMINIER, 
BACHELIER et SOEIRO — 3a /10 — ont envisagé trois hypo- 
theses de répartition des reactions du sol : sol élastique, 
réaction uniforme et enfin réaction sinusoidale. Les mesu- 
res des contraintes, effectuées avec des témoins sonores 
noyés dans le radier, ont montré que les réactions du 
sol sont comprises entre la répartition uniforme et la répar- 
tition élastique; la répartition sinusoidale est par contre 
trop pessimiste. C’est un cas pratique tres intéressant de 
étude de la répartition des réactions du sol sous un 
ouvrage important, avec vérification expérimentale. 


Tassement. 


Les mémes auteurs ont également comparé les tas- 
sements calculés et observés sous le radier de Marcoule. 
Le calcul a fourni un tassement qui est de 25 % supérieur 
au tassement réel. Les deux premiers auteurs ont déja 
obtenu un résultat de méme sens en observant le tasse- 
ment de la centrale thermique d’Ivry. 


Simons — 3a/38 — (Norvège) a obtenu également 
d’excellents résultats sur la concordance des tassements 
calculés et observés, mais le tassement différentiel est 
néanmoins surestimé par le calcul. L’auteur explique cette 
surestimation par la semi-ridigité des fondations. En 
effet, une fondation n’est ni trés souple, ni parfaitement 
élastique; la répartition des contraintes en profondeur 
suivant Boussinesq n’est done pas rigoureuse dans la 
réalité. 

Fınzı et NiccoLar — 6/10 — (Italie) constatent que 
le tassement calculé avec la répartition de Boussinesq 
correspond bien aux valeurs observées. Toutefois le tas- 
sement dans le temps reste inférieur à celui du calcul. Les 
deux courbes sont cependant parallèles. 


SCHILTKNECHT et BICKEL — 6/23 
obtenu des résultats similaires. 


- (Suisse) ont 


GiBson et Mc NAMEE — 3a/8 — (Angleterre) ont 
calculé le tassement d’un angle d’une fondation rectan- 
gulaire uniformément chargée. Ils ont dressé un abaque 
donnant le tassement dans le temps en fonction des dimen- 
sions des fondations. Le calcul est valable pour le cas 
où le coefficient de Poisson du sol est égal à zéro. En appli- 
quant le principe de la superposition, on peut calculer 
ainsi le tassement en tout point de la fondation. 


MANDEL — 3a/21 — présente une communication 
qui fait suite aux différents articles qu’il a publiés a 
Zurich et dans la revue « Géotechnique ». Il étudie la 
consolidation des couches d’argile dans les deux cas 
suivants. 


1° Argile ayant une grande épaisseur recouverte par 
une couche perméable ayant une compressibilité diffé- 
rente de celle de l’argile. Pour une charge concentrée, il 
calcule le tassement du centre d’une semelle isolée et 
l’évolution du tassement dans le temps. 


2° Tassement secondaire : c’est-à-dire fluage et expul- 
sion d’eau correspondante d’une couche d’argile unifor- 
mément chargée. 


YOUSSEF, SABRY et TEWFIK — 3a/44 — (Egypte) 
relatent deux cas concrets de bâtiments construits où 


de tres graves dégâts ont été provoqués par le tassement 
dans un cas et par le gonflement dans l’autre. Le sol de 
fondation est constitué par de l’argile d’Assouan très 
gonflante. 


NITCHIPOROVICH — 3a/27 — (U.R.S.S.) prétend que 
si on tient compte du remaniement et du gonflement 
du sol pendant l’exécution des fouilles, le tassement 
réel est pratiquement égal à celui calculé. 


PoLsHIN et Tokar — 3a/31 — donnent des règles 
russes définissant le tassement différentiel maximum 
admissible pour les constructions fondées sur des sols 
sablo-argileux et argileux. 


Gonflement. 


Baracos et Bozozuk — 3a/2 — (Canada) décrivent 
les mouvements saisonniers de quelques argiles gonflantes 
du Canada. 


MAYER et HaBiB — 3a/23 — rapportent un cas 
particulier mais très intéressant sur la recherche des 
causes du gonflement de sol. Le calcaire attaqué par une 
infiltration d’acide phosphorique s’est transformé en 
phosphate de calcium dont le poids spécifique est plus 
faible que celui du calcaire. 


Fondation sur Loess. 


KARAFIATH — 3a /14 — (Hongrie) conseille de compac- 
ter le loess avant la construction afin de diminuer le 
tassement. Il constate en même temps que le tassement 
calculé est plutôt pessimiste. 


ABELEV et ASKALONOV — 3a/1 — (U.R.S.S.) bâtissent 
sur le loess au moyen de pieux en terre battue. Dans un 
avant trou on réintroduit du loess en place humidifié 
à la teneur en eau optima et compacté très énergiquement 
à l’aide d’un mouton de 350 kg avec une hauteur de 
chute variant de 2 à 2,50 m. Le tassement de ces pieux; 
après exécution de l’ouvrage, même sous l’action de 
l'écoulement d’eau est négligeable. Une variante de cette 
méthode consiste à introduire dans l’avant trou (9 :6 à 
7 em) des cartouches de dynamite de 50 g. Le nombre de 
cartouches varie de 5 à 10 par mètre suivant l’indice de 
plasticité du loess. Ainsi obtient-on un serrage très 
homogène du sol autour du puits avant la fabrication 
des pieux en terre. Ils citent également un exemple pra- 
tique de l'injection de silicate de soude dans le loess. 
Le résultat de cette injection est excellent. Les auteurs 
conseillent de l’utiliser chaque fois qu'il s’agit d'une suré- 
lévation ou d’une reprise en sous œuvre. 


WILLIAMS — 3a /42 — (Afrique du Sud) a trouvé-que 
les essais de portance donnent des résultats supérieurs au 
taux de rupture calculé. 


MENCL et Kazpa — 3a/25 — (Tchécoslovaquie) ont 
étudié le pouvoir portant des sables pendant la mise en 
vibration du milieu et ont constaté que le pouvoir por- 
tant dynamique était inférieur a la charge statique 
maxima. La difference entre les deux pouvoirs portants, 
statique et dynamique, diminue quand on charge autour 
de la zone d’essais, autrement dit quand une fondation 
est profonde. | 

| 


‘ 


Conclusion. 


D'une façon générale, la plupart des congressistes sont 
plutôt satisfaits de la précision que peuvent apporte” 
les formules théoriques de prévision du tassement 
Mais on ne peut pas en dire autant des formules théori 
ques de pouvoir portant. Le rapporteur général s’etonn 
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ui-méme d’avoir obtenu expérimentalement des pouvoirs 
ortants nettement supérieurs à ceux que donneraient ses 
ropres formules. Là aussi les sujets de recherches sont 
oin d’être épuisés. 


3b) Pieux et fondations sur pieux. 
Rapporteur général : RUTLEDGE (États-Unis). 


Beaucoup d'auteurs ont classé eux-mêmes leurs com- 
nunications dans les six divisions du congrès. J’ai bien 
assayé de les reclasser dans un ordre qui me paraissait 
lus rationnel; mais comme dans un même article, les 
auteurs traitent souvent plusieurs problèmes à la fois, 
se travail de reclassement est extrêmement difficile. 
e vous prie donc de m’excuser si vous trouvez que 
‘expose parfois un même sujet dans deux divisions 
istinctes. 


nterprétation des pénétromètres. 


VAN DER VEEN et Boersma (Hollande) — 3b/15 — 
éterminent le pouvoir portant d’un pieu à partir du 
iagramme d’essai au pénétromètre. Les auteurs sépa- 
ent la résistance en pointe et les frottements latéraux 
n collant des extensomètres électriques le long du fût 
u pieu d’essai. Ils procèdent à des charges et des déchar- 
es en mesurant les déformations correspondantes. Ils 
éterminent ensuite la charge limite d’après la méthode 
ue VAN DER VEEN a décrite en 1953. Je rappelle briève- 
ent cette méthode : partant de la courbe effort défor- 
mation, il se donne des valeurs arbitraires de l'effort 
e rupture; il porte sur un graphique à l’échelle semi- 
ogarithmique, en ordonnées la déformation et en abscis- 
es, le log du rapport de l’effort à l’effort de rupture fixé 
rbitrairement. Il considère comme effort de rupture 
elui qui donne un tracé rectiligne sur le graphique 
emi-logarithmique. VAN DER VEEN suppose donc que 
a relation effort-déformation obéit à une loi exponentielle. 
ette méthode est très pratique quand on veut déterminer 
effort de rupture dans un milieu fortement compressible. 


D'après leurs expériences, les auteurs proposent une 
éthode empirique pour la détermination de la résis- 
ance d’un pieu d’un certain diamètre à partir d’un dia- 
ramme de pénétration. Pour une fiche déterminée d’un 
ieu donné, ils considèrent la partie du diagramme de 
“effort en pointe du pénétromètre, comprise entre deux 
orizontales, la distance entre ces deux horizontales étant 
gale à un certain nombre de diamètres du pieu réel, 
ue fixent les auteurs. La valeur de l’effort en pointe, 
ar unité de surface, à prendre en compte pour le pieu 
st la moyenne de l'effort en pointe du pénétrométre 
ntre les deux horizontales considérées. 


VAN WEELE — 3b/16 — (Hollande) a constaté qu’il 
xistait une relation linéaire, entre la charge en pointe 
un pieu et le retour élastique du sol après décharge. 
I prétend que, grace à cette propriété du sol, on peut 
éparer l’effort en pointe et le frottement latéral à partir 
"un pieu d’essai ordinaire à condition que, bien entendu, 
n connaisse le module d’élasticité du béton du pieu. 


PLANTEMA et NoLerT (Hollande) — 35 /11 — ont exé- 
uté des sondages avant et après un essai de battage. 
Is ont mesuré les caractéristiques du sable sous la pointe 
éme et autour du pieu d’essai, et ont constaté que le sol 
st très fortement comprimé par le battage. Ils consta- 
ent que les Bee metres statiques reproduisent beau- 
up plus fidèlement les résultats obtenus que le péné- 
romètre dynamique qui risque de fournir des résultats 


trop optimistes. Ils signalent en même temps qu’un pieu 
carré de 55 cm de côté ne perturbe plus le sol à plus d’un 
metre de distance. 


Essais sur pieu. 


IRELAND (États-Unis) — 3b /9 — a procédé à des arra- 
chages de pieux battus dans du sable. Il a trouvé que le 
coefficient de la pression latérale est pratiquement égal à 


ue 
te (7 +5) 


mais ce coefficient reste toujours supérieur a 1,75. 


Kezpı (Hongrie) — 3) /10 — indique que le pouvoir 
portant d’un pieu faisant partie d’un groupe de pieux est 
pratiquement quatre fois celui d’un pieu isolé. Il constate 
que le tassement est d’autant plus faible que les pieux 
sont plus rapprochés. Il attribue ce phénomène au 
serrage du sol. 


Un cas de rétrécissement de pieux forés en béton a 
été rapporté par Hoggs (Afrique du Sud) — 35/8 —. 
Des pieux forés, correctement exécutés à Durban, ont 
subi un rétrécissement de la section transversale. L’au- 
teur explique le phénomène de la manière suivante 


1° Le mouvement ascensionnel d’eau artésienne qui 
aurait retardé la prise du béton; 


20 Une couche de sable fin, dont la densité est infé- 
rieure à la densité critique, dans laquelle le béton liquide 
aurait pénétré. Mais sans doute s’agit-il plutôt d’une véri- 
table striction triaxiale. Les contraintes principales 
maxima seraient dues à la pression d’eau artésienne sur 
le fût, qui serait supérieure au poids propre du béton 
coulé. Il se produirait ainsi un allongement axial du pieu 
sous l’étreinte latérale hydrostatique. En effet, si on 
regarde les figures données par Hoss, la section rétrécie 
se trouve aussi bien dans la couche sableuse que dans la 
couche argileuse sous-jacente où aucune perte de béton ne 
s’est produite. 


Tomuinson (Angleterre) — 3b/14 — signale que la 
cohésion du sol n’est pas totalement mobilisée le long d’un 
pieu. Il constate que la cohésion mobilisée varie de 100 % 
pour une argile molle à 20 % pour une argile compacte. 
Son opinion rejoint celle de CAQUOT et KERISEL. 


Formules des pieux. 

BERGFELT (Suède) — 3b/2 — décrit ses expériences, 
d’une part sur la force portante verticale et latérale, 
et d’autre part sur le flambage des pieux battus dans 
l'argile molle. Il donne à la fin de son rapport des formules 
semi-empiriques. 


SORENSEN et HANSEN — 3b /13 énoncent la formule 
danoise de battage et donnent une comparaison intéres- 
sante des différentes formules existantes. 


Conclusion. 


Pour cette subdivision concernant les pieux, et en con- 
clusion, il semble bien que les auteurs de communications 
se soient limités au calcul du pouvoir portant d’un pieu 
isolé, alors que, comme l’a signalé le rapporteur général, 
le problème des pieux est essentiellement un problème de 
groupe de pieux. En ce qui concerne les pieux isolés, 
plusieurs auteurs se sont efforcés d’en déterminer le 
pouvoir portant, et ont donné, à cet égard, des formules 
empiriques qui doivent permettre de serrer le problème 
de plus près. 
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DIVISION IV. — ROUTES, PISTES D’ENVOL 
ET VOIES FERRÉES 


PELTIER 


Rapporteur général : 


Compactage des sols. 


TURNBULL et FosTER (Etats-Unis) — 4 /19 — estiment 
que l’énergie de compactage doit être la plus élevée 
possible pour des matériaux à granulométrie étendue 
et continue. Ils conseillent d’utiliser à cet effet, le rou- 
leau à pneus de 45 t. La teneur en eau optimum est peu 
différente de celle de saturation. PELTIER ajoute qu’un 
rouleau vibrant aurait nécessité un nombre de passages 
plus restreint avec une teneur en eau optimum plus fai- 
ble. 


Lewis du Road Research Laboratory (Angleterre) 
— 4/11 — a effectué une étude théorique et des essais de 
compactage du sol par choc en faisant varier d’une part 
les dimensions et le poids de la dame, et d’autre part la 
déformabilité du sol. 


Kuno et Mocami (Japon) — 4/9 — citent la formule 
de SASAKI pour la détermination de l'accroissement 
A C de la compacité. Cette formule s'énonce comme 
suit : 

N 


AGCM— TEN 


: 1 
N étant le nombre de passages, a et b exprimés en an 


sont des coefficients dépendant de la nature du sol. Les 
auteurs donnent les valeurs de a et b pour des sols diffé- 
rents. 


Teneur en eau. 


Pour la détermination de J'épaisseur totale d'une 
chaussée souple par la méthode CBR, les Anglais com- 
pactent leurs éprouvettes à la teneur en eau d’équilibre 
au lieu de saturer au préalable les moules pendant 
quatre jours comme les normes l’exigent. 


Pour déterminer cette teneur en eau d’équilibre, 
BLACK et CRONEY — 4/2 — ont mis au point un tensio- 
mètre spécial pouvant mesurer la pression interstitielle 
négative. Cet appareil est enterré sous une route d’essai 
en “partie gazonnée. Les mesures révèlent que la présence 
des herbes fait varier davantage la pression interstitielle 
et la teneur en eau et que par ailleurs sous une route 
revétue, la teneur en eau d’équilibre s’établit au bout 
de deux à trois ans. 


En supposant que la pression interstitielle soit propor- 
tionnelle à la profondeur, on peut calculer facilement 
la teneur en eau d’équilibre à tout niveau. En effet, on 
sait que la pression interstitielle U est égale à la somme 
de la succion S et de la charge P multipliée par un coeffi- 
cient « variant de 0,15 pour une argile sableuse a 0,5 
pour une argile silteuse. La valeur maximum de « est 
égale a l'unité pour de l’argile. P est toujours positive 
et S toujours négative. A partir de cette formule, on peut 
donc déterminer la succion qui est elle-même liée à la 
teneur en eau. 


HATHERLY et Woop (Angleterre) — 4/5 — ont observé 
en Irak, une variation saisonnière très importante 
de la teneur en eau sous une route existante. Leur obser- 
vation est tout à fait contraire à l’opinion de BLACK et 
CRONEY. On ne peut expliquer cette discordance que par 
la différence de climat des deux pays observés. Le climat 
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de l’ Angleterre convient à la loi de la succion et par contre; 
en Irak, le phénomène de la thermo-osmose joue le rôle 
principal dans l’équilibre d’eau interstitielle. Je pense 
que la méthode CBR anglaise ne convient pas aux pays 
ou la variation de la temperature est tres importante, … 
surtout pour des routes à revêtement non étanche. 


Relation entre le CBR et le module de réaction. 


Plusieurs auteurs ont cherché a étudier cette relation. 


NASCIMENTO et SIMOES (Portugal) — 4/15 — consta- 
tent que le module de réaction pour une plaque d’essai 
de 75 cm de diamètre est égal à 1/4 à 1/8 de CBR pour 
des matériaux mous, et égal à 1/3 à 1/8 de CBR pour 
des matériaux compacts. 


RECORDON (Suisse) — 3a/34 — a effectué des essais 
de module de réaction avec des plaques de diamètres 
différents et parallèlement des essais CBR. Il conclut 
que la relation 


D 
K 757 = constante 


donne une erreur de + 50 %; K étant le module de réac- 
tion mesuré à partir d'une plaque ronde de diamètre D; 
ce qui entraîne une erreur de + 10 % sur l’épaisseur de la | 
chaussée en béton. En considérant des plaques de diamètre « 
de plus en plus petit, et en allant jusqu’au diamètre corres- 
pondant au piston CBR, on obtient K —0,186 CBR. Les 
expériences de RECORDoON ont donné plutôt K = 0,242 


CBR ou ee 


5,38 avec une erreur de + 50 % 


CBR , ar 
SUI 


Il propose par ailleurs de déterminer le module de réac- ~ 


(e est-à-dire K varie de 


tion à l’aide d'un cedométre : K = = Dans cette for- 


mule, Ao est la différence de pression pour laquelle on — 
obtient un tassement ¢. L’erreur maxima atteinte est 
également de l’ordre de 50 %. 


M 

\ 
On peut constater que ces deux derniers articles … 
donnent presque les mêmes résultats. En résumé, les : 
auteurs admettent tous que le module de réaction est 
inversement proportionnel au diamètre de la plaque 
d'essai, ce qui est conforme à la loi de Boussinesq. 


Mc Leon (Canada) — 4/12 — examine l'influence du 
diamètre et du nombre d’essais répétés sur la défor- 
mation élastique et permanente. 


Détermination de l’épaisseur de la chaussée. 


TURNBULL et AHLVIN (États-Unis) — 4/18 — tradui- 
sent la courbe donnant l'épaisseur totale de la chaussée 
en fonction des CBR, en une équation relativement 


1 Lh | 
bres ye (57 CBR = | 
h : épaisseur en cm 


P: charge maximum par roue en kg 


p : gonflage des pneus en kg /cm?. Cette formule n'est 
valable que pour les CBR < 12. = 


simple 


Ivanov, BIRULYA, BABKOV et PUZAKOV (U.R.S.S.) 
— 4/6 — évaluent l’épaisseur des chaussées en fonctio 
de la déformabilité du sol. Ils donnent quelques exempl 
de la variation saisonnière de la déformabilité du so 
surtout pendant le gel et le dégel. ] 


| 
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TAKESHITA (Japon) — 4/17 — montre la variation 
aisonniere de CBR et conseille d’adopter la valeur de 
BR mesurée pendant le dégel pour l’établissement du 
rojet. 


Stabilisation des sols. 
D’après LAMBE du M.I.T. — 4/10 — des produits 


chimiques dosés à un très faible pourcentage par rapport 
lau poids du sol peuvent modifier d’une façon considé- 
rable les propriétés mécaniques du sol 


1° Ces produits peuvent réduire la perméabilité au 


;1/200 de sa valeur initiale. Si l’on délave le sable fin 
ainsi stabilisé avec un autre produit, on peut faire 


croître la perméabilité jusqu’à vingt fois sa nouvelle 
valeur. 


2° On peut diminuer le gonflement dû au gel des 
graviers munis d'éléments fins jusqu’à un quart ou 


même un dixième. 


3° Augmenter deux fois et demie la résistance d’un silt. 
4° Multiplier par quatre celle d’un silt asphalte. 


5° On obtient trois fois la résistance d’un sol ciment. 


D’ailleurs, dans une communication hors congrès du 
méme auteur, rédigée en collaboration avec Mou, on 
peut lire en détail, les résistances des sols ciments avec 
incorporation de différents produits chimiques. Les sols 
essayés ont été très variés ainsi que les produits chimiques 
utilisés. Cette dernière communication est particulière- 
ment intéréssante car elle indique l’intérêt économique de 


‚ces procédés. M. MAYER nous a confié des essais de cette 


nature, mais je crois que les résultats dépendent essen- 
tiellement de la nature du sol à stabiliser, de sorte que 
chaque stabilisation nécessite des essais préalables en 


laboratoire. 


AICHHORN et STEINBRENNER (Autriche) — 4/1 — 
ont incorporé du ciment, du goudron et du sulfite de 
soude dans les sols et ont réussi à rendre ces derniers non 
gélifs. Les expériences de laboratoire ont été confirmées 
par la construction réelle de routes. Les auteurs concluent 
que le choix du produit stabilisateur varie suivant 
chaque cas particulier. 


GRIMER et Ross (Angleterre) — 4/4 — étudient 
l'influence du degré de pulvérisation de l’argile sur la 
qualité du sol ciment. L’argile étudiée est l’argile de 
Londres stabilisée au ciment dosé de 15 à 30 %. GRIMER 
et Ross ont constaté les faits suivants : 


1° La résistance croît linéairement avec la teneur en 
ciment. 


2° La résistance diminue quand les mottes supérieures 
à 5 mm sont en nombre important. 


3° L’argile ciment est insensible à l’eau tant que les 
mottes n’atteignent pas 5 mm. 


Conclusion. 


Dans le domaine routier, si vaste, qui constitue en 
soi une spécialité, les quelques communications pro- 
duites sont très insuffisantes pour faire le point des 
progrès réalisés en cette matière. 


Toutefois deux tendances se manifestent, qui à elles 
seules, justifient le maintien des questions routières 
au programme des congrès internationaux de mécanique 
des sols : à savoir, d’une part, l’étude des produits chi- 
miques stabilisants susceptibles de modifier la résistance 


et la perméabilité du sol ainsi que sa gélivité, et d’autre 
part, l’étude de la teneur en eau d’équilibre sous une 
chaussée, problème qui dépasse très nettement les ques- 
tions routières et intéresse l’étude des fondations en 
général. 


DIVISION V. — POUSSÉE DES TERRES 
SUR LES OUVRAGES ET TUNNELS 


Rapporteur général : KERISEL 


Théories et expériences. 


HuecKeEL (Pologne) — 5/3 — a entrepris une série 
d’essais d’arrachage de plaques carrées principalement 
de 10 cm de côté, ancrées dans du sable dont les caracté- 
ristiques mécaniques sont les suivantes : 


p — 349 et 36° 
C apparente = 140 et 180 g/cm’. 

L’arrachage s’effectue parallèlement à la surface 
libre horizontale. La profondeur d’ancrage H des plaques 
est égale au double du côté des carrés. 


Des plaques plus ou moins rugueuses ont été essayées : 
acier, bois, béton, verre, etc... L'influence de la rugosité 
de la surface est inférieure à 10 %. 


Plusieurs plaques placées côte à côte ont été arrachées 
simultanément. Quand la distance des deux plaques 
consécutives est supérieure à H + 10 cm, l'interaction 
des plaques devient nulle. Quand la distance entre 
plaques devient plus faible, la résistance à l’arrachage 
diminue. Elle tombe à 67 % quand les plaques sont 
placées l’une contre l’autre. 


L'auteur trace la résistance à l’arrachage en fonction 
de l’orientation de la plaque et constate que la résistance 
maximum s'obtient quand la plaque est verticale. Par 
ailleurs il obtient une augmentation de la butée quand 
la profondeur d’ancrage croît. 


SCHNEEBELI — 5/8 — a imaginé un dispositif 
d’essai afin de reproduire les phénomènes de poussée et 
de butée à deux dimensions sous forme de modèle réduit 
en remplaçant le sol par des rouleaux empilés. DANTU a 
eu également cette même idée. De ce fait, le frottement 
parasite entre le sol et les parois de la cuve d’essai est 
automatiquement éliminé. 


Avec ce dispositif d’essai SCHNEEBELI a étudié en 
collaboration avec CAVAILLE CoLL — 5/9 — la stabi- 
lite des batardeaux à double paroi de palplanches. 
Quelques photos remarquables sont publiées dans leur 
article. Les auteurs proposent pour le calcul de la stabi- 
lité du batardeau une formule relativement simple déduite 
de l’équation de KoTTER. Cette formule est plus optimiste 
que celle de TERzAGHI mais elle reste néanmoins du 
côté de la sécurité par rapport aux essais effectués. 


TSCHEBOTARIOFF et Warp (Etats-Unis) — 5/12 — 
mesurent expérimentalement les moments fléchissants 
s’exercant sur cing murs de quai en palplanches et 
constatent une bonne concordance entre les chiffres 
mesurés et les résultats de leur calcul. 


Dr Bracio et BJERRUM (Norvège) — 5 /2 — ont mesuré 
des poussées de terre dans une tranchée de 4 m de pro- 
fondeur, 14 m de longueur et de 0,90 m de largeur. Ils 
enregistrent également les déformations verticales et 
horizontales. Les contraintes sont mesurées au moyen de 
jauges à corde vibrante. Les essais ont duré neuf mois 
(de septembre 1955 a juin 1956). La tranchée est blindée 
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et des mesures de contrainte ont été effectuées sur 
chaque étançon qui constitue un élément du coffrage. 
Des échantillons intacts ont été soumis aux essais géo- 
techniques habituels. La résistance à la compression 
simple diminue suivant la profondeur (de 1,6 à 0,3 kg/cm?). 


Les efforts enregistrés varient dans le temps. Ils ont 
été pratiquement constants du 20 septembre jusqu’au 
9 décembre. Mais à partir de cette dernière date, ils se 
sont accrus brusquement (presque de dix fois à l'étage 
inférieur) et vers le mois de mai 1956, les efforts repren- 
nent leurs valeurs initiales. Les auteurs n’ont pas expli- 
qué cette anomalie. Peut-être s’agit-il de l’influence du 
gel pendant la période de froid? 


En conclusion, les auteurs ont constaté que, après 
avoir essayé en vain d'appliquer la méthode de glisse- 
ment circulaire avec 9 = 0, seule la méthode de glisse- 
ment circulaire en admettant la cohésion nulle peut 
fournir des résultats conformes aux essais expérimentaux. 
D'ailleurs d'un congrès à l’autre, les opinions évoluent. 
BJERRUM lui-même lorsqu'il était rapporteur général de 
la session n° 8 du congrès de Zurich avait recommandé 
la méthode dite » = 0. Depuis lors, la méthode C = 0 
est préconisée par beaucoup d'auteurs parmi lesquels 
figurent surtout les Britanniques. C'était également 
le point de vue du Français Collin, il y a plus d’un siècle 
(1846). 


Certains disent que si le congrès de Zurich était un 
congrès de frottement nul, par contre celui de Londres 
est un congrès sans cohésion. 


Quoi qu'il en soit, de l’avis général, cette hypothèse est 
à recommander pour le calcul de la poussée des terres à 
long terme. 


Tunnels. 


LANE (États-Unis) — 5/7 — donne les valeurs de 
contraintes mesurées derriére les revétements des tunnels. 
Ces revêtements sont rigides ou flexibles. D’après les 
mesures, les contraintes diminuent lorsque la flexibilité 
du mur augmente. LANE donne des valeurs de contraintes 
de l’ordre de 20 % du poids des terres sus-jacentes pour 
un revêtement souple et de 100 % pour un revêtement 
rigide. 

WARD et CHAPLIN (Angleterre) — 5 /13 — ont effectué 
des essais de même nature dans le métro de Londres. Le 
revêtement quoique souple comporte des raidisseurs assez 
rapprochés. Ils ont obtenu à la clé, des contraintes 
voisines du poids des terres sus-jacentes. Signalons que 
la déformation maximum a la clé mesurée par ces derniers 
auteurs est inférieure à un millième du diamètre du 
tunnel tandis que celle mesurée par LANE se situe entre 
1/200 et 1/400. Pour mobiliser les efforts de butée ou 
de poussée, comme Ja rappelé KERISEL, les expé- 
riences montrent qu'il faudrait un déplacement de l’écran 
supérieur à un millième de sa hauteur pour le cas de la 
poussée et à un centième pour la butée. L’étude de la 
relation entre le déplacement et les efforts mobilisés de 
poussée-butée est déjà inscrite dans l’ordre du jour du 
prochain congrès. 


CAQUOT — 5/1 — a présenté une étude complète 
sur le calcul des pressions dans les silos au remplissage et 
à la vidange avec quelques exemples numériques. Les 
expériences antérieures de Buisson et d’auteurs étran- 
gers sont en parfaite concordance avec la théorie de 
CAQUOT. 


En conclusion, une évolution radicale s’est produite 
d’un congrès à l’autre en ce qui concerne le calcul de la 


stabilité des massifs. Cette évolution est peut-être 
plus apparente que réelle. La méthode © = 0 doit être 
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toujours retenue pour les massifs saturés soumis a des 
charges instantanées. Par contre après consolidation 
totale, l’angle de frottement interne reprend tous ses 
droits comme il l’a été dit au cours des discussions et la 
méthode C — 0 permet d’étudier par avance la stabilité 
du massif à long terme. 


DIVISION VI. —:BARRAGES EN TERRE, TALUS 
ET TRANCHÉES OUVERTES 


Rapporteur général : WALKER (États-Unis) 


Stabilité du talus. 


SKEMPTON et DE Lory (Angleterre) — 6/24 — ont 
étudié l’angle du talus naturel de l’argile de Londres: 
L’argile de Londres est une argile éocéne fissurée d’ori- 
gine marine et surconsolidée sous une couche de 150 à 
200 m de terre qui a disparu depuis par érosion. Sa limite 
de liquidité varie de 70 à 90 % et sa limite de plasticité 
est comprise entre 24 et 32 %. La teneur en eau naturelle 
est généralement supérieure à la limite de plasticité : 
ESA AD EN 


Voici les conclusions de SKEMPTON et DE Lory : 


1° La cohésion ne contribue pas a la stabilité définitive 
du talus. 


2° Le rapport des tangentes de l’angle du talus naturel 
et de celui du frottement interne est égal au rapport 
des densités immergée et humide; soit sensiblement 
égal à Y, pour la plupart des cas. Comme langle de 
frottement interne de l’argile de Londres est de 209, 
l'angle du talus naturel est pratiquement égal à 10°. 


Il est intéressant de citer la conférence de FLORENTIN 
faite à l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux 
Publics en 1947 qui avait déjà donné cette même conclu 
sion pour les sables. 


HENKEL (Angleterre) — 6/12 — conseille également 
la méthode C — 0 qui est, d’après lui, une méthode de 
sécurité. Il indique, par ailleurs, l’amélioration de la 
stabilité des talus au moyen de drains profonds. 


PEYNIRCIOGLU (Turquie) — 6 /20 — cite un cas concret 
où une argile fissurée dure, dans laquelle une tranchée 
a été ouverte, commence à glisser un an après les travaux: 
La courbe de glissement dans une section transversale 
est bien circulaire. Connaissant les caractéristiques 
mécaniques de l’argile intacte, PEYNIRCIOGLU cherche 
à déterminer les Caractéristiques du sol au moment de 
la rupture. 


Voici ses conclusions 


1° Même en supposant que la cohésion soit nulle, 
langle de frottement interne seul donne un coefficient de 
sécurité de 1,2. Il propose de déterminer en laboratoire, 
l’angle de frottement de l’argile remaniée car il estime 
qu’un début de fissuration permettant l’infiltration de 
l’eau (pluie ou neige) risque de remanier le sol en place. 
C’est donc l’angle © remanié dont il faudrait tenir compte 
pour le calcul de la stabilité. 


20 Négliger en tout cas la cohésion. 


3° Charger le pied du talus et prévoir en même temps 
des drains efficaces. 


ij 


3 


PETERSON, IVERSON et RivarD (Canada) — 6/19 — 
cherchent à donner une explication à la rupture de 
plusieurs barrages fondés sur l’argile. Il s’agit de calculer 
les valeurs de q et C (angle de frottement interne et 
cohésion) à partir de la charge de rupture. Les auteu 
démontrent l’imperfection de la méthode dite y nul 


Série : Sols et Fondations (30) 


Néanmoins ils pensent que les caractéristiques déduites 
d’un essai de cisaillement rapide donneraient des résultats 
trop pessimistes. Mais si on utilise les caractéristiques 
vraies du matériau, le coefficient de sécurité peut être 
supérieur à l’unité au moment de la rupture (0,9 à 2,1 et 
en moyenne 1,5). Les auteurs n’ont pu en donner la 
raison. 


NONVEILLER (Yougoslavie) — 6/18 — démontre que 
la pression interstitielle mesurée in situ pendant la 
période de construction varie rapidement et que par 
ailleurs le réseau des équipotentielles pendant la vidange 
rapide correspond bien au schéma théorique. 


Mise en place des terres. 


ZELLER et ZEINDLER (Suisse) — 6/29 — ont mesuré 
la densité de remblais sur de trés grands volumes de 
terre à l’emplacement d'un barrage en terre en construc- 
tion. Les plus gros éléments des terres rapportées attei- 
gnent parfois 1 m de diamètre. 


30 000 m? de remblais ont été répartis sur neuf 
champs d’essai. L’épaisseur de ces remblais variait de 
1,50 m à 2 m. Les densités sèches mesurées étaient de 
l'ordre de 2,25 t/m* (le poids spécifique étant de 2,72) 
pour des remblais déversés mais non compactés. Seule la 
composition granulométrique a été judicieusement dosée. 
Un compacteur à plaque vibrante de 15 t n’a pu amélio- 
rer, d’une façon appréciable, la compacité du remblai. 
Mais il convient de rappeler que les remblais étaient 
constitués par des éléments allant jusqu’à des blocs de 
1 m°. Il n’est donc pas très étonnant que l’amélioration 
de la densité sèche, surtout de 2,25 t/m? ne puisse pas 
s'obtenir avec un compacteur vibrant de 15 t. 


Voici les conseils des deux auteurs 


1° Ne pas utiliser des éléments supérieurs à 1 m?, 
sinon la densité sèche cesse d’être homogène à l’échelle 
du barrage, ainsi que la résistance au cisaillement. 


2° Avec de tels matériaux, chaque couche de remblai 
doit avoir une épaisseur de 2 à 3 m au-delà de laquelle 
on risque une certaine ségrégation. 


3° N’envisager aucun moyen de compactage ni aucun 
arrosage tant que la densité en place est suffisante. 


Rosa, TARTAKOVSKY, REMIZNIKOV et LoBAsov (URSS) 
— 6/22 — ont étudié la mise en remblai des terres argi- 
leuses par déversement dans une nappe d’eau ayant une 
profondeur variant de 0,25 m à 7m suivant le climat et 
les conditions du chantier. Les avantages de cette 
méthode de plus en plus pratiquée en URSS sont les 
suivants : 


1° Les saisons de travaux sont ainsi prolongées car les 
intempéries et surtout le gel n’empéchent pas la pratique 
de cette mise en place. 


20 La teneur en eau et les densités apparentes obtenues 
sont satisfaisantes. 


Cette méthode est sans doute très intéressante pour 
les pays froids. 


Réseau d'écoulement. 


BERNELL et NiLssoN (Suède) — 6/7 — décrivent 
Vappareillage des essais d’analogies électriques pour 
l'étude d'écoulement laminaire A deux dimensions. Il 
s’agit de condensateurs insérés dans un réseau formé de 
résistances électriques. En France, MALAVARD a déjà 
pratiqué ce genre d’essai depuis un certain nombre 
d'années. 


Filtre. 


ZWECK et DAVIDENKOFF (Allemagne) — 6/30 — ont 
étudié expérimentalement les conditions de filtre. Ces 
essais avaient pour but d'améliorer la formule empirique 
du Bureau of Reclamation 


dso 
D; : filtre; de: sol. 


Le rapport des mailles des tamis á travers lesquels 
passent 50 % des grains du filtre et du sol, doit être 
compris entre 5 et 10. 


Diverses percolations ont été essayées : ascensionnelle, 
dirigée vers le bas et enfin horizontale. 


Les auteurs ont constaté l’imperfection de la for- 
Ds 
dso 
dent de la granulométrie du filtre, de celle du sol en 
place et également du gradient hydraulique. Ces limites 
sont inversement proportionnelles au diametre du grain 
moyen du sol pour un gradient donné et également 
inversement proportionnelles au gradient hydraulique 
pour un sol donné. 


mule citée ci-dessus.Les limites du rapport dépen- 


MYsLIVEC (Tchécoslovaquie) — 6/17 — conseille de 
compacter les remblais de telle maniére que la densité 
apparente a chaque niveau soit juste égale à la densité 
obtenue après consolidation sous le poids des terres à 
déposer ultérieurement au-dessus du niveau considéré. 


Parmi les orateurs de cette division, les Roumains 
ont indiqué une méthode intéressante pour la stabili- 
sation des talus. Il s’agit de brûler l’argile en place en 
introduisant des combustibles liquides dans des trous 
creusés à cet effet. Cette méthode a donné d’excellents 
résultats. 


SCHNAKENBOURG est intervenu pour nous parler de 
l'influence de la grosseur des grains dans un massif 
compacté sur l’énergie de compactage. 


Quelques orateurs ont proposé, pour avoir un langage 
commun, de diviser directement les caractéristiques 
mécaniques par le coefficient de sécurité. Cette proposi- 
tion semble avoir retenu l’attention de nombreux 
congressistes. 


Conclusion 


Comme il l’a été déjà dit dans la division précédente, 
il semble bien que la stabilité à long terme d’un massif 
ne fasse pas intervenir la cohésion mais un certain 
angle de frottement. Cet angle de frottement a été précisé 
et il est nettement inférieur à celui obtenu en laboratoire 
à la suite d’un essai lent consolidé. 


CONCLUSION GÉNÉRALE 


J'arrive à la fin de mon exposé dont la durée vous a parue 
certainement excessive. Pourtant je ne vous ai donné 
qu'un aperçu très incomplet des articles communiqués au 
congrès de Londres. Il ne m’a pas été possible, en effet, 
de citer de nombreux auteurs dont les communications 
sont cependant fort intéressantes. Mais en raison du temps 
limité, je me suis vu dans l'obligation d’effectuer une 
sélection très arbitraire et très subjective et je m'excuse 
auprès des congressistes dont je ne vous ai pas parlé. 
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Si j'avais à formuler une conclusion générale, je met- 
trais l’accent sur le fait qu'il est extrêmement difficile 
de choisir les caractéristiques mécaniques du sol à 
prendre en compte pour l’étude de la stabilité des ou- 
vrages. 


Certains auteurs ont montré l'influence de la con- 
trainte intermédiaire, d’autres ont insisté sur les consé- 
quences du remaniement des échantillons prélevés. 


En effet, notre attention a été attirée sur les caracté- 
ristiques mécaniques finales qui semblent intervenir 
longtemps après l'exécution des ouvrages. De tout cela, 
il ressort que l’usage de la mécanique des sols demande 
beaucoup d'expérience et que cette expérience même 


est bien souvent à reconsidérer à la suite des résultats 
quelquefois inattendus de recherches nouvelles. L'intérêt 
du congrès de Londres est de l’avoir démontré une fois 
de plus si c’est nécessaire. 


Je remercie sincèrement M. L’HERMINIER, mon Chef 
de Service, de m'avoir donné ses conseils qui m'ont été 
très précieux pour la préparation de cette conférence: 


Enfin qu'il me soit permis d'adresser au nom des 
participants francais l’expression de nos vifs remercie- 
ments aux membres du Comité britannique d’organisa- 
tion du dernier congrès pour la lourde tâche qu’ils surent 
accomplir avec succès. 


CONCLUSION DU PRÉSIDENT 


Vous avez entendu le résumé final du Congrès de Londres fait par M. Tcheng. Ce resume est, comme il Pa dit lui-même; 
un exposé au cours duquel il ne peut donner le sens complet de toutes les interventions. Mais il vous donne la physionomie en 
la caractérisant d'une façon nécessairement simplifiée mais très parlante en disant que c'était le Congrès de la cohésion nulle, 
tandis que le Congrès de Zurich était le Congrès du frottement nul. 


J'aurai a vous parler de différents éléments qui montrent que la pénétration scientifique n’est pas encore tout à fait 
sufjisante parmi les membres du Congrès. 


J’appelle l'attention sur ce fait que, d’abord, ces Congrès sont dirigés de plus en plus vers la reconnaissance des sols 
in situ; nous avons commencé la Mécanique des sols en faisant beaucoup d’experiences de Laboratoire ; ces expériences sont 
actuellement très précieuses ; elles sont arrivées à un degré de précision dont nous parlait récemment M. Habib, à un degré 
relativement satisfaisant. 


Il n’en est pas de même des appareils in situ qui seraient peut-être les plus intéressants, mais qui donnent lieu à des 
conclusions encore difficiles à préciser. Cependant ces appareils in situ sont certainement des appareils français d’avenir 
et à ce point de vue, je dois signaler un certain nombre d'appareils qui ont été remarqués au Congrès et qui permettent à 
l'heure actuelle de mesurer les contraintes du pressiometre avec plus de précision, et d’autre part d'évaluer les coefficients 
d’elasticite, comme par exemple avec le pressiomètre Menard. 


On arrive donc en France à s’interesser beaucoup à ces questions et à faire un travail original; je reviens sur ce que 
je disais tout à Vheure sur le manque d’esprit scientifique d'un certain nombre de communications. Par exemple si langle de 
frottement diffère quand la contrainte principale intermédiaire varie nous sommes assurés que la matière n’est pas homogène ; 
or, si le système n'est pas homogène, la variation ne peut pas être définie par une seule variable supplémentaire. Pour définir 
Vhétérogénéité, il faut faire intervenir des tenseurs correctifs, c’est-à-dire un très grand nombre de variables supplémentaires. 
Si vous avez la chance d’être dans un terrain homogene vous pouvez déterminer une courbe intrinsèque, si vous n'avez pas de 
terrain homogène il faut calculer les tenseurs correctifs définissant UV hétérogénéité constatée et la connaissance de la contrainte 
principale intermédiaire ne sufjit pas pour les déterminer. 


Il faut ainsi utiliser une documentation scientifique beaucoup plus poussée. 


Si vous examinez la composition des argiles, vous pouvez dire que pratiquement les argiles ont une courbe intrin- 
seque; l’élément d'argile est tellement fin que le rangement des grains n’est pas modifié par le champ de la pesanteur; au 
contraire, pour les sables le résultat est tout à fait différent. Les sables ont des propriétés très différentes dans des directions 
différentes, les angles de frottements sur les plans verticaux et les angles de frottements sur les plans horizontaux sont distincts 
par la mise en place même de l’enchevétrement ; nous ferons alors intervenir non pas seulement la contrainte intermédiaire 
mais le tenseur correctif qui correspond à la mise en place et au compactage réels. 


Vous retrouverez alors avec ce calcul de la définition expérimentale du milieu tous les résultats d'expérience. 


Quant aux essais de pénétration qui donnent des renseignements extrêmement précieux puisqu'ils permettent à ceux 
qui les emploient depuis des dizaines d'années de n’avoir jamais eu d'incidents, les essais de pénétration sont des essais qui 
dépendent essentiellement de la grosseur des grains. 


Le pénétromètre ne donne pas directement V angle de frottement. Il donne une certaine fonction de l’angle de frottement 
et de la grosseur du grain; c’est pourquoi les gros pénétromètres donnent des résultats qui sont plus faibles que les petits et il 
faut ainsi faire intervenir la grosseur des grains. Tout se passe comme si le pénétromètre intervenait non pas pour sa section 
mais pour une section qui est augmentée par la dimension des grains. 


Si vous avez des grains de l’ordre de 1 m? et si vous pénétrez avec un pénétromètre ayant un diamètre de l’ordre de 
10 cm, la surface efficace se comptera en mètres carrés. 


Pour tirer tout le parti des études qui paraissent dans les congrès, il serait nécessaire que la présentation scientifique 
soit beaucoup plus fréquente. : 


_ Je remercie particulièrement M. Tcheng en votre nom, Il nous a fait bénéficier d’une étude extrémement précieuse et 
je crois que vous aurez un très gros intérêt à consulter les comptes rendus qui ont pris un vif intérêt pour nous par le résumé 
évocaleur de M. Tcheng. 
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QUESTIONS GÉNÉRALES (40) 


Série : 


Pathologie de la Construction 


QUELQUES PROBLÈMES PARTICULIERS 


observés par 


le Laboratoire Public d’Essais et d’Études à Casablanca 


I. CORROSION DES ARMATURES DANS LE BETON ARME 


RESUME 


Une corrosion des aciers d’un plancher de villa en pou- 
trelles préfabriquées a été attribuée à un pourcentage 
excessif de chlorures qui rend le béton négatif et pour une 
différence de potentiel sensible provoque la corrosion des 
armatures. 


Un tablier de pont en béton armé a été également très 
corrodé et cet effet a été attribué à une dose anormale de 
chlorures provenant d’agrégats extraits de bras morts 
d’une rivière comportant une concentration importante 
de sels solubles. 


Enfin, dans un grand pont, une attaque des armatures 
a été provoquée par la présence dans des zones caver- 
neuses d’eau accumulée et emprisonnée par un revêtement 
étanche. 


SUMMARY 


Corrosion of steel in a prefabricated joist floor for a 
private dwelling was attributed to an excessive proportion 
of chlorides which makes the concrete negative and, for 
an appreciable potential difference, causes the corrosion 
ot the steel. 


The floor of a reinforced concrete bridge was similary 
subject to corrosion due to excessive chlorides contained 
in aggregate extracted from dried-out river beds which 
contained a considerable quantity of soluble salts. 


Lastly, corrosion of reinforcing steel for a large bridge 
was caused by the presence of water which had accumu- 
lated in air pockets and which was sealed in by a water- 
proofing treatment. 


mo ORALOILRES DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 
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I. — CORROSION DES ARMATURES DANS LE BÉTON ARMÉ 


Nous ne citerons pas les nombreux cas de corrosion 
classique fréquemment constatés dans la région côtière 
sur des constructions anciennes : ossatures ou ouvrages 
d'art, largement fissurés et où les brouillards, les embruns 
ou simplement l’humidité de l’air ont développé à partir 
des fissures une corrosion importante. 


Nous ne retiendrons que quelques cas caractéristiques 
où les phénomènes, par leur ampleur, leur rapidité 
d'apparition où la cause qu’on peut leur attribuer, pré- 
sentent un caractère inhabituel. 


A. Action des chlorures sur la corrosion des arma- 
tures dans un plancher de villa. 


Il s’agit du plancher d’une villa luxueuse où on a cons- 
taté dans certaines zones, deux ans et demi après sa 
construction, une attaque très avancée des aciers, entrai- 
nant l’éclatement du béton d’enrobage et l’arrachement 
des plâtres du plafond. 


Le plancher est constitué de poutrelles préfabriquées 
reliées par des hourdis creux en béton, à l'exception 
d'une petite dalle couvrant une cage d’escalier qui 
avait été coulée sur place. 


Bien que le plancher soit situé sous la terrasse et qu’une 
légère tache d'humidité fût visible au plafond, la corro- 
sion n’avait aucune liaison avec cet incident local; elle 
affectait certaines poutrelles seulement, mais le long 
de celles-ci l’attaque était générale. 


D’autres poutrelles et le béton coulé sur place étaient 
parfaitement sains. Le béton des éléments préfabriqués 
apparaissait toujours correct, il était constitué avec des 
agrégats courants dans la région, non poreux et de bonne 
qualité : gravette de quartzite et sable de mer. Le dosage 
était riche; les essais de Laboratoire montraient qu'il 
y avait bien, comme prévu, 400 kg de ciment 250-315 
au mètre cube en place. Les armatures tendues étaient 
assez proches de la paroi inférieure mais convenable- 
ment enrobées. 


On constatait une seule anomalie : la teneur en chlo- 
rures; le pourcentage de ces sels (exprimés en chlorure 
de sodium) était de 1,05 à 1,10 % dans les poutrelles 
corrodées contre 0,20 % environ dans les poutrelles 
restées intactes. Cette valeur de 0,2 % est classique dans 
les bétons de la région avec les quantités d’alcalis conte- 
nues dans le ciment et le sable de mer. On pense que la 
teneur excessive constatée sur certains éléments tient 
à l’addition en quantité anormale d’accélérateurs de 
prise et de durcissement (sans doute chlorure de calcium), 
employés pour hâter la mise en service des poutrelles. 


Il apparaît donc une relation entre le développement 
de la corrosion et la teneur en chlorures. Nous avons 
cherché à voir à quel mécanisme faisait appel la forma- 
tion de la rouille en mesurant avec précision le potentiel 
électrique des armatures des diverses zones, par rapport 
AA matérialisée par les canalisations d’eau de 
a villa. 


On a fait les remarques suivantes : 


Les armatures du béton armé classique sont très 
sensiblement au potentiel de la terre (potentiel de l’ordre 
de + 50 millivolts). 


Les armatures des poutrelles préfabriquées sont à 
des potentiels nettement différents et positifs; le potentiel, 
des armatures des poutrelles saines est différent de celui” 
des poutrelles corrodées et lui est sensiblement supérieur. 
Au cours d’un enregistrement de quarante-huit heures 
avec un millivoltmètre enregistreur, on n’observe pas” 
de fluctuations sensibles des potentiels; ceux-ci ne sont 
pas influencés par la mise en service ou l’arrêt de toutes 
les sources de courant, tant continu qu’alternatif, utilisé 
dans l’immeuble (éclairage, alimentation des appareils 
ménagers, téléphone). 


Deux mesures effectuées à un mois d'intervalle, au 
cours du printemps, ont montré que le potentiel élec- 
trique des armatures baissait légèrement en valeur 
absolue, la différence entre les caractéristiques des 
poutrelles saines et des poutrelles corrodées restant 
sensiblement constante. 


On peut faire débiter entre les armatures des poutrelles 
et la terre un courant continu constant, pendant de 
longs intervalles de temps; l'intensité est fonction de 
la résistance intercalée; pour des valeurs très faibles de 
celle-ci, ’intensité atteint 5 milliamperes. 


Voici le résultat de nos mesures : 


MESURES MESURES 
du 23 avril 1954 | du 21 mai 1954 
Potentiel électrique en milli- 
volts des armatures de 
poutrelles attaquées : 
Première poutre 170 mV 100 mV N 
Deuxieme poutre 160 mV 100 mV 
Troisieme poutre 130 mV 130 mV 
Quatrieme poutre 170 mV 
Moyenne : 160 mV 110 mV 
Potentiel électrique en milli- 
volts des poutrelles saines: 
Premiere poutre 380 mV 300 mV 
Deuxième poutre 280 mV 240 mV 
Moyenne : 330 mV 270 mV 
Différence de potentiel entre 
poutrelles attaquées et — 170 mV — 160 mV 
poutrelles saines. 
Potentiel électrique en milli- 
volts du béton armé du | 50 mV 
type classique. 


Tout semble se passer comme si le plancher consti- 
tuait une pile dont les poutres du type normal formaient 
les pôles positifs, les poutres chargées en chlorure des 
pôles négatifs; un courant permanent doit ainsi s’établir 
provoquant, suivant le processus classique de la corro- 


| 
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sion anodique, la formation de rouille sur les éléments 
négatifs. 


On avait ainsi établi une corrélation entre différence 
de teneurs en sels et différences de potentiel électrique. 
Il nous a, par la suite, en prenant connaissance d’essais 
réalisés par M. Nicol et relatés dans la Revue générale 
des Matériaux de Construction, paru intéressant de recher- 
cher si cette corrélation était générale et quels paramètres 
étaient susceptibles de Vinfluencer. Nous avons ainsi 


x 


été amenés a entamer une étude de Laboratoire. 


On utilisait des moules de 7 x 7 x 28 cm pour couler 
des éprouvettes de béton. Un carton placé le long d’un 
plan de symétrie longitudinal et qu'on retirait apres 
mise en place permettait éventuellement de coller deux 
bétons de nature différente. 


On utilisait ainsi soit des éprouvettes homogènes 
(béton courant ou additionné de chlorure de calcium 
à raison de 5 % du poids du ciment), soit des éprouvettes 
mixtes juxtaposant les deux compositions précédentes. 
Un fer était noyé dans chaque demi-éprouvette; il était 
constitué soit par une corde à piano en acier très dur 
de 4/10 mm de diamètre. soit par un acier de béton 
armé, de nuance douce ou mi-dure, de 8 ou 12 mm 
de diamètre, préalablement tourné pour éviter toute 
trace de rouille apparente. 


On mesurait ensuite les différences de potentiel exis- 
tant entre les deux armatures; en faisant débiter la 
pile ainsi formée dans une résistance de valeur variable 
R et en mesurant l'intensité i, on trouvait que les phé- 
nomènes observés obéissaient toujours à une loi du type 


CAE EST) als 


D'où on tirait e force électromotrice et r résistance 
intérieure de la pile ainsi formée. 


On a pu dégager de ces essais les conclusions suivantes : 


a) Dans le cas d’un béton uniforme, qu’il soit ou non 
additionné de chlorure de calcium, les différences de poten- 
tiel sont négligeables; elles sont de l’ordre de + 20 mil- 
livolts et fluctuent de part et d’autre de zéro. On observe 
la même absence de phénomènes sensible, lorsqu'on a 
noyé dans le béton des aciers de nuance différente. 


b) Dans le cas de juxtaposition de deux bétons dif- 
férents, il apparaît une différence de potentiel sensible 
entre les deux armatures; le fer noyé dans le béton chargé 
de chlorures est toujours négatif par rapport à son homo- 
logue placé dans le béton courant. 


La différence de potentiel, nulle immédiatement après 
coulage, croît ensuite très vite et passe par un maximum 
après trois jours de durcissement; elle atteint alors 
150 à 210 millivolts; elle ne décroît ensuite que lente- 
ment; à un mois et demi d’äge on observe encore des 
différences de 100 à 120 millivolts. Elle tombe par contre 
très vite à des valeurs faibles si l’on immerge l’éprouvette 
dans l’eau. 


c) Si on met les deux armatures en court circuit en 
les reliant par un fil de résistance négligeable en dehors 
des périodes de mesure, les différences de potentiel 
restent du même ordre de grandeur que celles qu’on 
constate dans le cas de fils isolés. I n’y a pas de polari- 
sation sensible de la pile ainsi constituée. 


d) La différence de potentiel ne dépend pratiquement 
ni de la nature ni du diamètre des armatures. L’intensité 
que cette pile peut débiter en court circuit dépend par 
contre de façon considérable du diamètre; plus on emploie 
des fils fins, plus l'intensité est faible; l'expérience montre 
qu’il y a alors accroissement très important de la résis- 
tance intérieure de la pile. 


Tous ces essais mettent en évidence le lien qui existe 
entre la teneur en sels et la différence de potentiel élec- 
trique; les zones riches en chlorures, négatives électri- 
quement, doivent être le siège de la corrosion. 


Il semble que ces sels agissent par leur caractère hygro- 
scopique; ceci expliquerait bien que les potentiels soient 
pratiquement nuls sur des bétons frais ou des bétons 
immergés. On a fait une petite expérience de confirma- 
tion sur une éprouvette de béton homogène qu’on faisait 
reposer par une de ses grandes bases sur une lame d’eau; 
en faisant tourner l’éprouvette par quadrants autour 
de son grand axe, on constatait que le fil placé au voisi- 
nage de l’eau se mettait systématiquement à un potentiel 
négatif par rapport à son homologue. 


B. Action des chlorures 
tablier de pont. 


sur la corrosion Wun 


Le tablier en béton armé d’un pont dans le Sud du 
Maroc est, quarante ans après sa construction, le siège 
d’une corrosion intense des aciers. Il repose sur des arcs 
en maçonnerie par l'intermédiaire de nervures trans- 
versales reliées par des dalles en béton armé. Les nervures 
sont armées de paquets de fers ronds; les dalles sont 
pourvues près de leur paroi inférieure de nappes de 
métal déployé. Le béton, fabriqué avec des agrégats 
extraits du lit de la rivière traversée, semblait compact 
et restait de bonne qualité dans les rares zones encore 
en bon état. 


La rouille avait profondément marqué tous les fers; 
le béton d’enrobage avait presque partout cédé sous le 
gonflement de la rouille et presque entièrement disparu; 
les aciers des nervures s’écaillaient en auréoles concen- 
triques et le diamètre apparemment intact n’excédait 
guère en maints endroits la moitié du diamètre initial. 
Le métal déployé était rongé et très souvent des plaques 
entières, désolidarisées de leur support, étaient décollées, 
tombées ou en voie de tomber. 


Le béton comprimé des nervures sonnait encore clair 
dans certaines zones mais il était en général fissuré; 
quant aux dalles, c’est souvent le béton qui résistait 
seul aux efforts de flexion et qui avait par suite subi des 
dégradations importantes sur toute sa hauteur, ne résis- 
tant plus que par la formation artificielle de voutes 
comprimées. 


L’auscultation dynamique avec mesure de la vitesse 
du son révélait nettement l’ampleur des désordres; 
elle montrait sur deux travées essayées systématiquement 
que 45 à 65 % des dalles étaient complétement désor- 
ganisées, 30 à 25 % étaient très dégradées, 25 à 10 % 
avaient encore une tenue acceptable. 


Des désordres de cette origine avec une telle ampleur 
sont rares sous le climat de la région, très sec pendant 
la majeure partie de l’année. Les rivières à crues vio- 
lentes mais rares, ne charrient en général que peu d’eau 
et n’alimentent pas de nappes de brouillard. 


Sur les ponts voisins, vieux de vingt ans environ, tra- 
versant des cours d’eau à régime peu différent on n’a 
relevé aucune trace de corrosion, bien que les étriers 
soient souvent presque apparents; on y a même trouvé 
d’anciennes ligatures en fil d’acier de 5/10 de millimètre 
qui sortent du béton sans montrer de rouille sensible. 
Nous avons recherché si une cause anormale ne pouvait 
pas expliquer l'importance de ces désordres. 


On est frappé, lorsqu'on se promène sous le tablier 
par l’abondance d’efflorescences blanches; il ne pouvait 
s’agir de chaux libérée par la prise du ciment et plus ou 
moins carbonatée car la majeure partie de ces sels était 
soluble dans l’eau. 
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Nous avons prélevé des quantités importantes de ces 
efflorescences, procédé à leur analyse chimique et recons- 
titué leur composition hypothétique. On constate qu’elles 
ont les caractéristiques suivantes, où on a groupé les 
éléments en fonction de leur origine probable. 


Éléments provenant sans doute du sable 


Insoluble dans l’acide chlorhydrique..:........ 16,0297 
El&ments provenant sans doute du ciment : 
SUITE SOI opt Da, 
GHaAUX@NONFEAarD ON A RS AO ER AO 
MABnéSie ear cs set elle eee as en AN. CAOS 
Garbonaterde. chat 2 ee BO) 
Éléments provenant de matières étrangères : 
Chlorures alcalins (de sodium et potassium) .. 45,3 % 
Chiorurerdemnasnes inet ER CR Eee 4,6 % 
Sulfate des chau: xewnys AT ne ee Sail omens 
SUIALC AOMMASTIÉS OR PETER errant O MONTE 
INitrate d'AMIMODIUID RER EEE CE ACTE ee NY 


On est frappé par l’abondance des chlorures et par 
la quantité de sels qui caractérisent en général les eaux 
saumâtres. 


On a recherché la quantité de chlorures contenus dans 
le béton et on a relevé au cours de deux essais des teneurs, 
exprimées en chlorures de sodium, de 1,10 et 1,20 %. 


Nous avons été ammené a attribuer le développement 
de la corrosion a cette teneur excessive en chlorures, 
sans pouvoir en expliquer le mécanisme, les mesures du 
potentiel électrique effectuées sur les armatures n’ayant 
conduit à aucune observation systématique et nette. 


I restait à expliquer l’origine des sels qu’on trouve 
en quantité anormale (25 kg de chlorure environ au mètre 
cube de béton en place). 


L'analyse de l’eau de la rivière qui avait servi au 
gachage ne révélait au moment de nos essais qu’une teneur 
en chlorures de 0,25 gramme par litre; en fait le cours 
d’eau baigne à l’amont des terrains triasiques, gypseux 
et salins, mais son cours a été coupé postérieurement à 
la construction du pont, par un barrage qui distribue 


pour l'irrigation la majeure partie des eaux salines. Mais 
la teneur moyenne en chlorures de ses eaux à l’amont 
de la retenue n’est que de l’ordre du gramme par litre: 
On ne peut donc accuser l’eau de gächage qui n'aurait 
pu jouer qu’une rôle insignifiant. Les sels nocifs ont du 
être amenés avec les agrégats, dragués dans le lit majeur: 
Il faut vraisemblablement admettre qu’au lieu d’être 
prélevés en eau courante, ils ont été extraits de bras 


morts où l’évaporation, intense en été, avait provoqué 


une concentration importante de sels solubles. 


- 


C. Corrosion d'armatures due à 
dans le béton. 


l’eau emprisonnée 


On a constaté une corrosion importante des fers du 
tablier sur un grand pont construit dans la région côtière 
marocaine. 


La rouille ne se constate que dans les zones caverneuses 
qui correspondent à des conditions de moulage difficile : 
base des poutres principales où le ferraillage très dense 
s’est opposé à un passage correct d’un béton ailleurs de 
très bonne compacité; reprise des poteaux principaux 
où le béton a dû être déversé de trop haut et s’est ségrégé. 


Cette attaque serait classique si elle n’avait été aggravée 
par l’exécution d’un enduit épais (près de 3 cm) et par- 
faitement étanche, destiné sans doute à masquer les 
imperfections des parois. L’eau de ruissellement de la 
chaussée, circulant sans doute à travers quelques fissures 
privilégiées, s’est accumulée dans les cavernes, empri- 
sonnée par le revêtement. C’est ainsi qu’en septembre, 
après cinq à six mois de sécheresse quasi persistante, 
on trouvait des poches d’eau abondantes en crevant 
Venduit; en d’autres endroits des galets du béton bien 
que très éloignés de tout fer étaient entièrement pollués 
de rouille, manifestant bien que l’eau ne s’était pas 
bornée à circuler sous forme de vapeur ou de suintements 
capillaires. 


Les désordres étaient d’ailleurs plus importants près 
des berges qu’au centre de l’ouvrage, l’eau de ruisselle- 
ment de la chaussée ayant tendance à se concentrer près 
des extrémités en raison du dos d’âne de l’ouvrage. 


Dans ce cas, le remède avait été pire que le mal. 


(Reproduction interdite) 


EDITÉ PAR LA DOCUMENTATION TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS, 6, RUE PAUL-VALERY, Paris-X VIe. 


5326-10-58. Typ. Fırmın-Divor et Cie, Mesnil (Eure). Dépôt légal : 4* trim. 1958, 


(Ann. I. T. B. T. P. Le Directeur-Gérant : P. GUERIN.) 


SUPPLÉMENT AUX 


lANNALES DE L'INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS - 


OCTOBRE 1958 a 
Onzième Année, N° 130 


Série : ESSAIS ET MESURES (41) 


LA DISPERSION DES RESULTATS DES ESSAIS DE SOLS 


par M. P. HABIB, 
Ingénieur E. P., Docteur ès Sciences, 
Chef de la Section Recherche Mécanique du Sol au Centre Expérimental 
de Recherches et d'Études du Bâtiment et des Travaux Publics 


Conférence faite le 14 janvier 1958 
au Comité Français de la Mécanique des Sols 


RESUME 


La dispersion des résulats des essais de sol pose deux 
problemes : 


— celui de la dispersion naturelle des caractéristiques 
du sol; 


— celui de la dispersion des appareils d’essai. 


Le premier est le plus important et le moins connu; le 
* second fait surtout l’objet de cet exposé. 


L'auteur examine successivement les essais d’identifi- 
cation (teneur en eau, poids spécifique, analyse granulo- 
métrique, limites d’Atterberg, compactage, essai CBR 
module de réaction, équivalent de sable, mesure du produit 
kh, courbe de succion) et les essais conduisant 4 des données 
expérimentales entrant dans un calcul (compressibilité, 
pression de consolidation, perméabilité, résistance mécani- 
que, variation de volume des sables, pression interstitielle). 


Une importante discussion a suivi cet exposé. 


SUMMARY 


Dispersion in soil test results poses two problems : 


— the natural dispersion of the characteristics of the 
soils ; 


— the dispersion due to testing equipement. 


The first of these is the more important and the least 
understood. The second is the subject of this article. 


The author successively examines identification tests 
(moisture content, specific weight, mechanical analysis, 
Atterberg limits, compaction, CBR tests, modulus of reac- 
tion, sand equivalent, measurement of the kh factor, suction 
curve) and tests to determine experimental data for use in 
calculations (compressibility, consolidation pressure, perme- 
ability, mechanical resistance, variations of sands volume, 
pore water pressure). 


The lecture was followed by a lengthy discussion. 
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EXPOSÉ DE M. HABIB 


I. — GÉNÉRALITÉS 


La dispersion des résultats des essais de sol pose deux 
problèmes 

— celui de la dispersion naturelle des caractéristiques 
du sol; 

— celui de la dispersion due aux appareils d’essais. 


C'est le premier probleme qui est le plus important 
et malheureusement c’est le second qui est le mieux connu 
et qui fera surtout l’objet de cet expose. 


La forme la plus générale que revét le premier pro- 
bleme est la suivante 


Quelle est la dispersion et la valeur moyenne d’une 
caractéristique géotechnique, pour une couche géolo- 
gique bien définie, en un lieu donné? Par exemple 
quelle est la résistance à la compression simple et P'écart 
moyen de l’argile du Sannoisien sous un recouvrement 
de Z m ou à une teneur en eau «? C’est un probleme 
statistique dont la solution ne peut étre qu’expérimentale. 
On en comprend immédiatement tout l'intérêt pratique. 
Malheureusement, nous savons déjà qu'un gisement 
géologique n'est pas constant; sans compter les acci- 
dents locaux, sillon d’érosion, faille, etc..., on constate 
en des points éloignés de moins du kilomètre dans une 
couche homogène, des variations non négligeables de 
certaines propriétés minéralogiques (poids spécifique, 
couleur...) ou géotechniques (granulométrie, compres- 
sibilité...). Le problème général est difficile; nous voyons 
aussi qu’il est peut-étre contestable. 


Il est encore compliqué par le prélevement et le trans- 
port des échantillons; on a souvent dit que la mécanique 
des sols commençait avec le prélèvement, mais, en géné- 
ral, le laboratoire ne participe pas à cette opération. 
Il ne connaît que l’échantillon dit intact qui lui parvient 
et qui ne l’est pas toujours. 


Je citerai un cas qui remonte à quelques années. Des 
échantillons en provenance d’une couche importante de 
marne homogène, que nous avons étudiés au Centre 
Experimental de Recherches et d'Etudes du Bâtiment 
et des Travaux Publics, présentaient une dispersion 
anormalement grande. Une analyse statistique grossière 
nous a donné une courbe de fréquence a deux sommets 
indiquant deux sols différents que l'examen visuel ne 
discernait pas. Ultérieurement, nous avons appris que 
les sondages avaient été faits avec deux matériels diffé- 
rents créant des erreurs systématiques différentes. 


Avec les restrictions ci-avant, j’appellerai donc sol 
naturel l’échantillon qui arrive au laboratoire et nous 
allons étudier la dispersion des résultats des essais, 
problème bien défini, sur lequel nous pouvons obtenir 
des informations précises. 


Je distinguerai deux groupes d’essais 

— ceux qui donnent des caractéristiques d’identi- 
fication; 

— ceux qui conduisent à des données expérimentales 
entrant dans un calcul. 
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II. — ESSAIS D’IDENTIFICATION 


Nous allons passer en revue les essais d’identification | 
les plus courants. 


1. Teneur en eau. 


La mesure de la teneur en eau est excellente: elle 
peut être aussi précise qu’on le désire. La seule difficulté 
qu’on peut rencontrer réside dans la présence de sels 
cristallisés dans le sol dont les eaux de constitution sont 
susceptibles d’être éliminées par passage A l’étuve : 
c'est le cas de certains phosphates et surtout du gypse: 


La dispersion naturelle est parfois inférieure À 
0,2 point (*) dans certaines argiles parfaitement homogènes: 
En général, elle est de un demi point. Les plus mauvais 
résultats peuvent donner des résultats allant du simple 
au double avec des écarts de vingt points; c’est le cas 
des remblais non saturés situés au-dessus de la nappes 
l'erreur relative est alors 100 %. 


2. Densité. 


Comme la mesure précédente, la détermination de la 
densité peut être aussi bonne qu'on le désire. Mais sa 
signification physique est moins nette car l’échantillom 
peut gonfler. On peut dire que, dès que la cohésion est 
inférieure à 200g /cm?, le gonflement est la règle à toutes 
les étapes du prélèvement : ouverture du puits, prele- 
vement de l’échantillon, prélèvement de l’éprouvette 
au laboratoire. La dispersion naturelle est pratiquement 
associée à la dispersion de la teneur en eau. 


Densité en place. — Bien que cet essai ne soit pas 
un essai de laboratoire, nous en dirons quelques mots 
étant donné son importance pratique. C’est un essai 
délicat à cause de la définition géométrique du trou qui 
est toujours insuffisante. L’erreur relative peut atteindre 
+ 2 %. Lorsque le sol contient des gros éléments, il 
est parfois nécessaire de mesurer la densité en place 
sur un grand volume de matière par exemple 300 dm? pour 
avoir une précision suffisante. 


3. Poids spécifique. 


La détermination du poids spécifique n'offre pas 
de difficulté spéciale. L’erreur relative expérimentale 
est inférieure à 0,5 % et la dispersion naturelle est 
d'autant plus faible que calcite, silice et silicates ont des 
densités absolues voisines de 2,7. Un écart sensible 
par rapport a cette valeur signale la présence de corps 
anormaux : corps organiques, bois, tourbe, gypse, arago- 
nite, minerai de métaux lourds (c’est-à-dire genera- 
lement les composés du fer : oxydes, sulfures...). 

Le poids spécifique est nécessaire pour interpréter une 


densimétrie dans une analyse granulométrique. Lorsqu 
le sol est un mélange de corps de poids spécifiques net 


(). La teneur en eau s'exprimant en pour-cent, nous utilisero 
dans ce texte le mot équivalent « point » pour ne pas créer d’amb 
guité avec l’erreur relative qui s'exprime, elle aussi, en pour-cen 
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tement différents (terre et charbon ou terre et hématite), 
il faut prendre soin de distinguer chaque partie et déter- 
miner le poids spécifique des différentes classes granu- 
lométriques. 


4. Analyse granulométrique. 


Avant d'étudier la répartition de la dimension des 
grains, il faut les séparer : c’est la difficulté essentielle 
de toutes les méthodes d’analyse granulométrique. 
En effet, la préparation préalable modifie les grains 
il est bien clair que l'effet d'un pilon et d’un mortier 
en agathe est différent de celui d’un pilon en caout- 
chouc dans un mortier en fonte; de même dans la prépa- 
ration d’une densimétrie, l’agitation mécanique, l’ébul- 
lition ou les ultras-sons donnent des produits différents; 
de même avec l’emploi des défloculants. Il est donc 
nécessaire de normaliser parfaitement la technique 
opératoire; c’est ce qui a été fait dans la plupart des 
pays même si les normalisations ne sont pas toujours 
tout à fait identiques. Dans ces conditions, l’analyse 
granulométrique devient un essai parfaitement repro- 
ductible qui donne une excellente carte d'identité des 
matériaux et permet de distinguer les sols naturels ou 
les mélanges. 


5. Limites d’Atterberg. 


Les limites d'Atterberg forment un groupe d’essais 
d'identification remarquables puisque certains systèmes 
de classification des sols se contentent de ces données. 
Il s’agit là encore d’essais normalisés qui permettent 
d'apprécier et de classer les propriétés colloidales des 
sols. Les deux plus importantes sont la limite de plas- 
ticité (LP) et la limite de liquidité (LL). Pour la première, 
un expérimentateur entraîné ne doit pas faire d’écart 
supérieur à un demi point. Pour la seconde, l'écart est 
compris entre un et cinq points pour les limons ordi- 
naires jusqu'aux argiles les plus grasses (LL voisine de 
100 %); disons que l'erreur relative est de l’ordre de 
5 %. Pour des corps très colloïdaux, lorsque LL > 300 % 
(Montmorillonite, Bentonite), les effets de thixotropie 
gênent la mesure et la dispersion des résultats augmente. 
Cette situation est d’ailleurs suffisamment exception- 
nelle pour ne pas avoir de conséquence pratique gênante 
quant à l'emploi de la limite de liquidité. 


D'une façon générale, nous remarquons que la dis- 
persion propre du groupe d’essais qui vient d’être passé 
rapidement en revue, est nettement plus faible que celle 
du sol. C’est ce qui justifie la dénomination collective 
d'essais d'identification. I est d’ailleurs interessant 
de constater que la mécanique du sol apporte cinq ou 
six moyens de reconnaître un sol indépendamment 
de toutes les méthodes physiques ou chimiques clas- 
siques. L’emploi de ces dernières est tout à fait excep- 
tionnel en géotechnique. 


6. Essais routiers. 


Les essais routiers ne sont pas à proprement parler 
des essais d'identification mais ils ne peuvent pas non 
plus être considérés comme donnant des résultats uti- 
lisés dans un calcul. C’est pourquoi je leur donnerai 
une place à part, à la suite des essais d'identification. 


a) Essais de compactage (type essai Proctor). 


Les essais de compactage par damage ont pour but 
de déterminer au laboratoire la teneur en eau optimum 


et la densité sèche maximum correspondante. Ce sont 
des essais parfaitement reproductibles avec un matériel 
donné mais la normalisation n’a pas été suffisamment 
complète et certains facteurs ne sont pas assez bien 
définis. Ainsi des essais récents (!) montrent que la 
nature du support du moule de compactage intervient 
d’une façon sensible tant pour la valeur de d, max que 
pour celle de « opt. 


b) Essai C.B.R. — Aiguille Proctor. 


Ces essais donnent des résultats particulièrement 
dispersés. Comme il s’agit de poinçonnements, le lecteur 
se reportera au chapitre suivant où cette question est 
traitée avec plus de détails. De plus, il ne faut pas oublier 
que la préparation par compactage type Proctor ne 
donne pas un corps homogène, à l’échelle de la plupart 
des essais mécaniques du laboratoire. 


c) Module de réaction. 


La mesure du module de réaction est un essai qui 
n'est pas parfaitement satisfaisant au point de vue 
théorique : le module obtenu dépend du diamètre de la 
plaque de répartition et la précision ne dépasse pas 
30 à 50 %. La mise en place de la plaque est délicate 
et l'interprétation des courbes d’enfoncement nécessite 
une certaine expérience. 


d) Équivalent de sable. 


Mesure fidèle et peu dispersée. 


e) Mesure du produit Kh par ascension capillaire. 


Mesure précise et suffisamment fidèle. 


f) Courbe de succion. 


L’étude de la succion d’un sol donne les deux courbes 
des teneurs en eau d’équilibre en fonction de la hauteur H 
au-dessus de la nappe, en humidification ou en séchage. 
Pour un sable, l’erreur relative est d’environ + 5 % sur 
la teneur en eau (soit + 1 point). Elle semble meilleure 
pour un limon. Il est difficile à l’heure actuelle de dis- 
tinguer la part due à la dispersion naturelle de celle due 
aux essais. 


III. — DONNÉES EXPÉRIMENTALES 
ENTRANT DANS UN CALCUL 


1. Compressibilité et perméabilité, 


a) Compressibilité. 


La compressibilité d’un sol est mesurée au moyen 
de l’oedomètre. On détermine la relation entre l’indice 
des vides e et la pression de consolidation p. C’est en 
général un très bon essai : il est fidèle et précis. En 
particulier une erreur sur le poids spécifique entraîne 


Rae , , de 
une erreur sur l'indice des vides mais l’erreur sur ap 


(4). R. STOJADINOVIC, Rapport intérieur C. E. B. T. P. 1958. 
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est insignifiante, propriété d'autant plus intéressante 


que c'est qui est utilisé pour le calcul des tassements. 


dp 
Une petite difficulté toutefois il n’est pas toujours 
aisé de séparer la consolidation primaire ou hydrody- 
namique de la consolidation secondaire, L'utilisation 
de cette dernière n’est pas encore parfaitement claire, 
II ne faut d’ailleurs pas s'en inquiéter outre mesure 

au moins en France ‘ar l'effet séculaire intervient 
le plus souvent comme une correction peu importante. 


b) Pression de consolidation, 


Du diagramme oedométrique, on tire la pression de 
gonflement et la pression de consolidation, Il n’y a pas 
de difficulté pour déterminer la pression de gonflement 
lorsque Véchantillon a été correctement prélevé; il 
n'en est pas de même, par contre, pour la pression de 
consolidation, On la détermine en général a partir de la 
construction suivante (fig. 1 ci-dessous). Par A point de 
courbure maximum de la branche de consolidation du 
diagramme oedométrique on mène la bissectrice de l'angle 
formé par la tangente à la courbe en A et Vhorizontale 
issue de A. Cette droite recoupe en B Je prolongement 
de Ja branche rectiligne de Ja courbe oedométrique. 
L'abscisse p, de B est la pression de consolidation, 


Indice des vides e 


Cette construction est due à Casagrande et sa justi- 
fication est purement empirique, Pour des sols norma- 
lement consolidés et en équilibre, Casagrande a observé 
que sur de nombreux diagrammes, la valeur ainsi obtenue 
élait en bon accord avec le poids des terres. On remar- 
quera que cette construction dépend de Péchelle employée 
(qui ici est semi-logarithmique); elle n’a pratiquement 
yas de justification et c’est d'autant plus regrettable que 
a connaissance de la pression de consolidation est extré- 
mément importante en mécanique du sol, A défaut de 
mieux on est done bien obligé de s'en contenter, On 
constate en général que la pression de consolidation 
est isotrope : sur des diagrammes oedométriques, d'échan- 
lillons prélevés avec des orientations différentes, la 
construction de Casagrande donne des valeurs de p, 
identiques, | 


ce) Perméabilité 
La mesure de la perméabilité à Poedométre est correcte 
y A 4 2 ‘ 
dès que la charge sur l'échantillon est supérieure à 
2 kg/enÿ, Pour des pressions plus faibles on peut en 
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effet avoir des fuites entre l’échantillon et le corps de 
l’oedometre. 


L'étude de la courbe du tassement sous une charge 
en fonction du temps permet de déterminer le coefficient 
de perméabilité en appliquant la théorie de la consolida- 
tion donnée par Terzaghi : on peut obtenir un recou- 
pement de Ja mesure directe. On constate dans certains 
cas que les valeurs trouvées diffèrent sensiblement; ceci 
se produit lorsque le sol n’est pas homogène au point 
de vue de la perméabilité : il existe des passages privi- 
légiés, fissures, canalicules, etc... qui modifient la per- 
méabilité locale du sol. 


Les gradients hydrauliques utilisés pour les mesures 
de perméabilité à l’oedometre sont très élevés, tant pour 
les mesures directes que pour les mesures indirectes; 
ils sont souvent supérieurs à 40 et sont toujours beaucoup 
plus grands que ceux qu’on observe dans la nature. 


Le coefficient de perméabilité est trés variable en 
fonction du sol; son domaine s’étend pratiquement entre 
101 cm /s et 10- cm /s; il est done nécessaire de disposer 
de matériels différents pour pouvoir étudier les différents 
cas. 


Le tableau suivant indique les types d’essais et les 
gradients utilisés pour des sols rangés dans l’ordre des 
perméabilités croissantes 


| 


GRADIENT 
hydraulique 


COEFFICIENT 
de perméabilité 
TYPE D'ESSAI 


K cm/s i 
— Montage spécial. Ke LOSE > 100 
— Oedomètre, 10-19 — 10-5 . 60 — 30 
- Perméamètre de Terzaghi. 1075 — 1072 20 — 5 
Perméabilité “au tube ” 
Hauteur constante. 1074 OA 


| Hauteur variable. 10° 
— Montage spécial. > 10 1 


Quel que soit le type d’essai, la dispersion des résultats 
d’essais est relativement faible : si nous refaisons plu- 
sieurs fois de suite les percolations à travers un même 
échantillon, avec tn minimum de soin, les résultats 
donnent des écarts inférieurs à 5 %. On vérifie alors 
facilement la loi de Darcy (en faisant varier le gradient) 
et de même, on observe aisément les variations de vis- 
cosité de l’eau en fonction de la température par la modi- 
fication du débit, Par contre, si on reprend l'essai depuis le 
début, c’est-à-dire depuis la mise en place de Péchantillon 
dans l’appareil de mesure, la dispersion augmente consi- 
dérablement quelles que soient les précautions prises; 
les valeurs mesurées varient du simple au double (— 50 %, 
+ 100 %). En particulier, pour les argiles qui apparaissent 
homogènes, c’est-à-dire ne présentant pas de strati- 
fication évidente ou de fissuration, dès que le prélèvement 
sur le terrain puis le transport ne sont pas rigoureusement 
parfaits, il devient pratiquement impossible de mesurer 
au laboratoire l’anisotropie naturelle du sol à cause 
de la dispersion des résultats. 


Il serait très intéressant de comparer les résultats 
des mesures de perméabilité en laboratoire et in situ 
où des observations analogues peuvent souvent être 
eat malgré la différence d’échelle des « échantillons » 
étudiés, 


: 
' 
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2. Résistance mécanique. 


La résistance mécanique peut être mesurée directe- 
ment ou indirectement. Nous allons étudier d’abord 
la dispersion donnée par les mesures directes. 


A. Mesures directes 
a) Matériaux pulvérulents (C = 0). 


Pour les sables parfaitement pulvérulents, on associe 
généralement la densité d, et l’angle de frottement 
interne ©. A une densité donnée, la précision d'un essai 
courant est + 2° pour l’angle de frottement interne. 
Le demi degré est la précision limite qu’on peut espérer 
atteindre et ceci après une dizaine de jours de travail, ce 
qui est incompatible avec les exigences du fonctionnement 
de routine d’un laboratoire. Ces résultats sont indépen- 
dants du type d’essai (talus naturel, remblai ou déblai, 
cisaillement rectiligne, triaxial). Enfin, la correspon- 
dance est à peu près satisfaisante entre les valeurs 
mesurées par cisaillement rectiligne ou par essai triaxial : 
certains sables donnent des résultats très légèrement 
plus grands avec l’essai triaxial et d’autres donnent des 
résultats légèrement plus faibles. 


b) Matériaux purement cohérents (9 = 0). 


Les essais classiques sur des échantillons artificiels 
donnent une dispersion de l’ordre de 1 à 2 % ce qui est 
très faible. Sur l'argile naturelle la dispersion est plus 
grande; elle est par exemple de + 5 % pour l'argile 
verte (dans la région parisienne) lorsque la cohésion 
apparente est voisine de 0,7 kg/cm?; la dispersion est 
d'autant plus grande que l'échantillon est plus raide. 


On a souvent insisté sur le fait suivant : dans un essai 
de cisaillement rectiligne, le plan de cisaillement est 
imposé alors qu’il ne l’est pas dans un essai triaxial. 
Certains auteurs en ont déduit que la mesure de la 
cohésion devait donner un chiffre plus faible dans l’essai 
triaxial. Il semble que ceci soit tout à fait insensible 
pour les argiles. En effet, il suffit en général d’un léger 
trait d’ongle à la surface de l’éprouvette pour obliger 
l'échantillon à se rompre suivant un plan passant par 
cette ligne. Dans ces conditions, on ne peut déceler de 
différence perceptible de résistance : il est done clair 
que la rupture plastique, qui d’ailleurs se produit avant 
l'apparition des lignes de glissement, est indépendante 
du choix final de la surface de glissement. 


€) Cas général : p AO; C 0. 


La précision est de l’ordre de 10 % sur la résistance 
au cisaillement. Mais la préparation de l’essai est diffi- 
cile pour les limons et d’une façon générale pour les 
sols dont la résistance à la traction est faible. 


d) Matériaux compactés en laboratoire (essais Proctor). 


Quel que soit le volume du moule choisi, le sol com- 
pacté par damage au laboratoire, est hétérogène; la 
dispersion de la résistance au cisaillement est très élevée, 
les résultats varient de 1 à 3. 


Ceci a rendu nécessaire la mise au point de méthodes 
préparatoires spéciales des sols pour les études de stabi- 
lisation. Les appareils qui permettent de pétrir le sol a 
pression constante dérivés de l’appareil de compactage 
miniature de Harvard donnent la possibilité de réduire 


considérablement la dispersion des essais de résistance 
mécanique. 


B. Mesures indirectes. 


A côté des mesures directes, un contrôle intéressant 
de la résistance des sols est fourni par les essais de poin- 
çonnement à partir de la surface. 


a) Sols pulvérulents. 


La force portante en surface varie de 1 à 2 parfois 
même de 1 à 3. Ce résultat provient d'essais systématiques 
sur modèles réduits, avec des fondations et des sables 
différents : les angles de frottement internes variaient 
entre 30 et 45°. Les charges appliquées sur les fondations 
couvraient un large domaine : de 100 g à 10 t (soit un 
rapport de 10°). Ceci montre qu'il est pratiquement 
impossible de reproduire en laboratoire un milieu pul- 
vérulent parfaitement homogène. 


b) Sols purement cohérents. 


Avec des matériaux artificiels la dispersion des résul- 
tats est inférieure à 2 %. Avec une argile naturelle elle 
atteint 10 % et parfois même 50 %. Lorsque l'argile 
est fissurée, la dispersion est fonction du rapport de la 
largeur de la fondation à la dimension moyenne de la 
« maille » de la fissuration. 


c) Essais de pénétration. 


Il est interessant de remarquer que des résultats 
analogues sont obtenus avec les essais de pénétration; 
les essais de pénétration sont des essais de poinçonne- 
ment en profondeur et non en surface; il existe cependant 
une parenté entre les deux phénomènes, On constate 
là aussi que la dispersion est importante dans les sables 
et qu’elle est très réduite dans les argiles. 


d) Essais de table. 


C'est un essai de poinconnement dont l'exécution 
et l'interprétation sont délicates. Son domaine d’appli- 
‘ation (1) recouvre en particulier les sols hétérogènes 
et la dispersion des résultats est importante. 


C. Paramètres associés aux mesures de résistance 
au cisaillement. 


a) Variation de volume (sables). 


La mesure de la variation de volume en cours de 
cisaillement est une mesure précise et relativement 
fidèle. La seule difficulté provient de ce que l’on ne sait 
jamais où est localisée la variation de volume : dans le 
plan de glissement ou dans la totalité de Péchantillon? 


Si on profite des mesures de déformation pour calculer 
l'énergie de déformation on obtient presque toujours 
une vérification expérimentale excellente, 

Pour un essai de cisaillement rectiligne par exemple 
on peut vérifier à tout instant 


(). Cf. : Projets de méthodes d'essais des sols et des fondations 
(II). Essai statique de chargement. Ann. I. T. B. T, P. mai 1956. 
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ae »Az az 
Wa = | tede = [Na +] Nite oda 
«lo Jo Jo 
avec : 
We énergie de déformation pour un déplacement x 
ta = effort de cisaillement pour un déplacement x 
N = contrainte normale sur le plan de cisaillement 
dz = variation de hauteur de l’échantillon 
Pe = angle de frottement à la densité critique. 


d) Pression interstitielle (argile). 


La mesure de la pression interstitielle pendant le 
cisaillement pose un problème expérimental dont la solu- 
tion dépend du degré de précision exigé. En fait, il 
faut mesurer une pression avec un manomètre dont la 
variation de volume soit la plus faible possible, de facon 
à éviter un drainage de l’échantillon pendant l'essai. 
Les mesures sont possibles actuellement pour des sols 
dont la perméabilité est supérieure à 10—$ cm /s. Au-delà, 
les difficultés expérimentales ne semblent pas encore 
résolues. 


Si le sol n’est pas saturé comme c’est le cas pour les 
matériaux compactés, la dispersion des résultats est 
grande; il est probable qu’à côté des blocages capillaires 
se produisent aussi des blocages par bulles (effet Jamin). 
Pour terminer ce sujet disons que le matériel de mesure 
des pressions interstitielles est perfectible et qu'il se 
perfectionne. 


3. Conclusion. 


A la fin de cette rapide enquéte a travers les appa- 
reils de laboratoire, quelques conclusions se dégagent. 


Il est certain que l’interpretation des essais présente 
encore de nombreuses lacunes certains phenomenes 
mal connus interviennent au laboratoire comme in situ 
et on ne sait pas encore la place qui leur revient; citons 
par exemple : 


— le tassement secondaire; 
— les propriétés visco-élastiques des sols; 
— la pérennité de la cohésion en fonction du temps. 


Tout ceci complique le choix du type d’essai (lent ou 
rapide) pour un problème donné. 


Ces réserves faites, il semble cependant que dans 
l’état actuel de développement de nos appareils de 
mesure, il n’y ait guère d'amélioration à apporter aux 
méthodes d’essais — sauf peut-être pour la pression 
interstitielle. Dans la plupart des cas, la dispersion 


naturelle est plus importante que la dispersion due aux 
appareils de mesure et ceci sans compter les incidents 
au prélèvement et au transport. 


Ces remarques n’enlèvent pas la possibilité de créer 
de nouveaux appareils; à chaque congrès international 
d’ailleurs on en voit apparaître de nouveaux : appareils 
de mesure du gonflement, de mesure de la teneur en 
eau, etc... En particulier, les essais en place connaissent 
un développement justifié depuis quelques années 
(essais de pénétration, standard tests, etc...). Mais il 
faut insister sur le point suivant : aucun de ces essais 
n’a pour but de donner une précision supérieure à celle 
des essais classiques dont j’ai essentiellement parlé dans 
cet exposé. Et c’est fort bien ainsi car une telle ambition 
serait inutile. Pour démontrer ce fait, je terminerai 
par les deux exemples suivants. 


Soit d’abord une semelle de 1¥m de large, à 1 m de 
profondeur, dans un sable dont l’angle de frottement 
interne est de 48°. Avec la théorie de M. Caquot, il vient : 


Te =015S: + 5hs, Ss, 
= 1,8. x 103 (50 x 600 + 100 x 310) = 110 kg/cm 


Avec un coefficient de sécurité de 3 on aboutit à un 
taux de travail de 37 kg/cm?. Un tel taux de travail 
ne sera jamais admis en pratique, méme si les déforma- 
tions de l’appui sous une telle contrainte, sont admis- 
sibles pour la structure. 


© Envisageons maintenant le cas d'un pieu de 7 m 


dans un sable immergé tel que q = 35°. Le terme de 
profondeur a pour valeur : 


1 x 700 x 134 = 94 000 g/cm? 


Soit 31 kg/cm? avec une sécurité de 3. Si l’on tient 
compte du terme de surface et du frottement latéral, 
le taux de travail dépassera 50 kg/cm?, valeur qu'il 
est inutile de chercher à dépasser puisque c’est le taux 
de travail normal du béton des pieux. 


En fait, pour les sables le vrai problème est de savoir 
si leur densité est supérieure ou inférieure à la densité 
critique; 35° est une valeur en général un peu supé- 
rieure à l’angle de frottement critique 9,. Sig > 9, 


on peut faire tenir n'importe quelle fondation — ou 
presque — Si py < q, la résistance au poinconnement 


n’est pas négligeable mais le vrai danger proviendra 
des déformations dues à la compressibilité du sable. 


Ces deux exemples avaient pour but de montrer 
que certaines questions ne méritent pas des recherches 
techniques très poussées : c’est un peu le cas de l’angle 
de frottement interne des sables; depuis quelques années 
déjà, c’est celui de la dispersion des résultats des essais 
de sol. 


DISCUSSION 


M. LE PRÉSIDENT CAQUOT. — Avant d'ouvrir la discussion, 
je rappellerai que la dispersion des résultats d’essais dépend de 
cinq facteurs : la dispersion provenant des instruments de mesure, 
la dispersion provenant de l’expérimentateur, la dispersion pro- 
venant de l’appareil de prélèvement, la dispersion provenant de 
l'exécution du prélèvement et enfin la dispersion propre du sol. 


L’exposé que nous venons d’entendre tend à démontrer que les 
deux premiers facteurs de dispersion sont négligeables devant 
les suivants. 


M. Buisson. — Je suis tout à fait d’accord avec les conclusions 
proposées. Je crois toutefois utile de signaler quelques cas dans 
lesquels il est difficile d’éviter la dispersion; en tous cas un certain 
nombre d'erreurs sont souvent commises dans l'interprétation 
des essais de laboratoire, du fait même de la conduite des essais, 


Dans ce qui suit, je ferai allusion aux plus fréquentes. 


Certains sols alluviaux ou détritiques sont constitués d’un point 
à l’autre d’une carotte d'éléments minéraux assez différents. 
De plus, le volume des vides varie souvent beaucoup. Rien de sur- 
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prenant, dans ces conditions, que les poids spécifiques obtenus 
varient, suivant les points de prélèvement, même si l’on écarte 
les parties hautes et basses des carottes qui sont toujours sus- 
pectes de remaniement (compression ou gonflement). 

D'autre part, la perméabilité des sols argileux comportant des 
particules plates (notamment les illites) est très différente dans 
le sens du dépôt et dans le sens perpendiculaire. Dans ces sols, 
la perméabilité horizontale est presque toujours plus grande que 
la perméabilité verticale. 


La fin de la consolidation est commandée par la valeur de la 
perméabilité sous faible gradient. Or, les mesures sont très difh- 
ciles à réaliser au laboratoire, notamment du fait des effets ther- 
mométriques qu'il est difficile d'éviter, même en plaçant les 
oedomètres dans une pièce à température sensiblement constante 
et en calorifugeant les diverses pièces de l’appareil. D'ailleurs, 
certaines argiles colloidales, notamment celles contenant des 
matières organiques (vase de Tunis) voient leur perméabilité 
diminuer nettement avec le gradient hydraulique jusqu’à s’annuler, 
du fait du blocage de l’eau absorbée dont la rigidité empêche le 
passage sous les faibles gradients. 


L’ingénieur doit donc apprécier quel coefficient de perméabi- 
lité moyen il doit retenir pour le calcul de la consolidation et pour 
cela, il est nécessaire de mesurer la perméabilité sous faibles 
gradients. 


Mais, toujours en ce qui concerne l’oedomètre, une des causes 
d'erreurs les plus importantes réside souvent dans l’écart consi- 
dérable d'indice des vides entre celui réalisé à l’oedomètre et 
celui du sol en place, spécialement dans le cas où le sol limoneux 
contient beaucoup d’air et s’effondre littéralement lorsqu'on le 
met en eau. C’est aussi souvent le cas de remblais sablo-argileux. 
La compressibilité trouvée est alors bien moins élevée que dans 
le sol en place. Par contre, la compressibilité de sols argileux 
comportant des grains de sable (et surtout de calcaire dans les 
marnes) ressort, d’après l’oedomètre à une valeur bien plus grande 
que dans le sol en place puisqu'on est obligé de purger le sol de 
ses particules de diamètre supérieur à 0,4 mm et par conséquent, 
de le remanier pour le placer dans l’oedomètre. Si le remaniement 
introduit de l’air, l'erreur commise est encore plus grande. 


De toute façon, on doit tenir compte du pourcentage de parti- 
cules de diamètre supérieur à 0,4 mm pour attribuer au sol sa 
compressibilité réelle. Si la gangue ne fait que combler les vides 
du squelette de gros grains, il est clair que la compressibilité de la 
gangue n'intervient pour ainsi dire pas. La compressibilité réelle 
est approximativement celle du volume de gangue supérieure au 
volume des vides du squelette. Si par exemple, le pourcentage 
des vides du squelette est de 35 % alors que le pourcentage de 
gangue est de 50 % dans l’ensemble la compressibilité ne devra 
s'appliquer pratiquement qu’à 15 % du volume du sol. 


En ce qui concerne les essais de cisaillement, l’erreur la plus 
fréquente est d’attribuer au sol l’angle de frottement trouvé au 
laboratoire, si celui-ci ne prend pas la précaution de réaliser dans 
les boîtes la densité du sol en place (cela est surtout vrai pour les 
sables). Assez souvent, la densité réalisée dans l’appareil est plus 
forte que celle du sol en place. L’angle de frottement trouvé est 
donc alors trop élevé; cela diminue le coefficient de sécurité réel. 


C'est moins grave dans le cas contraire. 


De toute façon, pour que le renseignement donné par l’essai 
puisse vraiment servir, il est nécessaire que le laboratoire donne la 
densité du sol réalisée dans l’appareil ce qui n’est pas difficile. 
En tous cas, pour le moment, l’omission de la connaissance de la 
densité introduit un facteur important de dispersion. 


De même, dans le cas où le sol comporte des grains grossiers, 
une remarque analogue à celle faite pour l’oedomètre est valable. 
Si le volume de gangues ne fait que combler les vides du squelette, 
le frottement de l’ensemble diffère très peu de celui du squelette. 
Par contre, il se rapprochera de celui de la gangue au fur et à mesure 
que le pourcentage de celle-ci augmentera. Il serait d’ailleurs 
intéressant d'établir une comparaison statistique de ce genre. Ce 


n'est pas un des moindres mérites des essais triaxiaux, à notre avis, 
que de permettre de mesurer le frottement de sols composites. 


La susceptibilité au remaniement vient ainsi introduire un 
élément de dispersion et d’écart entre les résultats de laboratoire 
et la réalité. 


On n'est pas encore très bien renseigné sur ce sujet. Mais il est 
remarquable et rassurant de constater que bien des argiles fran- 
¢aises n’ont qu’une faible sensibilité, et que, assez souvent, on 
constate une résistance plus grande aprés remaniement (argiles 
raides et fissurées). Le procédé employé pour le remaniement a 
certainement une influence importante sur les résultats trouvés. 
Il y aurait intérét 4 mettre au point une expérimentation qui serait 
employée dans tous les laboratoires. 


M. PELTIER. — J’ai été très intéressé par l’exposé de M. Habib, 
et je suis tout à fait d’accord sur ses conclusions. Je voudrais 
apporter quelques précisions complémentaires car ce problème 
de la dispersion des essais de laboratoire nous préoccupe beaucoup 
étant donné que nos essais ne sont pas faits seulement au Labo- 
ratoire Central des Ponts et Chaussées mais aussi dans une douzaine 
de laboratoires régionaux répartis dans toute la France et |’ Algérie. 
Nous devons alors contrôler le bon fonctionnement de ces labo- 
ratoires régionaux, soit en leur envoyant périodiquement des 
sols types dont nous connaissons bien les caractéristiques, soit 
en les obligeant à envoyer au Laboratoire Central, une certaine 
proportion de leurs échantillons courants, qui sont alors essayés à 
nouveau à Paris. Il en résulte que nous possédons ainsi une abon- 
dante documentation statistique sur la dispersion des essais. 


Nous avons alors observé que la dispersion des essais à l’inté- 
rieur d’un laboratoire isolé était moins grande que la dispersion 
d’un laboratoire à un autre. D'où la nécessité d'étalonner les divers 
laboratoires régionaux. 


On est cependant parvenu à « centrer » les résultats de ces divers 
laboratoires par des échanges du personnel opérateur, soit que 
les opérateurs de province viennent faire des stages à Paris, soit 
que le Laboratoire Central envoie des opérateurs itinérants en 
province. Mais ces échanges doivent être renouvelés assez fréquem- 
ment car on observe un déviationnisme progressif des laboratoires 
isolés. 

Ce contrôle statistique permanent nous permet aussi de chiffrer 
l'influence heureuse (souvent très importante) d'une amélioration 
de la rédaction de nos processus opératoires. 


M. Mayer. — Les remarques de M. Peltier sont confirmées 
par une enquête analogue du Laboratoire des Liants Hydrauliques. 
Après reprise en mains des opérateurs, les écarts se sont trouvés 
réduits très considérablement. Là aussi les écarts entre laboratoires 
étaient plus importants que les écarts trouvés dans le même labo- 
ratoire. Notre enquête nous aurait conduits à dire que la dispersion 
propre des essais sur les mortiers est plus grande que celle des 
essais de sol, ce qui ne nous paraît pas exact. Je pense que l’aspect 
optimiste de l’exposé de M. Habib, vient de ce qu'il nous a parlé 
des résultats d’un seul laboratoire. ; 


M. FLORENTIN. — J'ai beaucoup apprécié l’aspect optimiste de 
l'exposé de M. Habib et je reste persuadé que sa conclusion est 
juste; il y a, à l'heure actuelle, un certain nombre de points beau- 
coup plus importants que l’amélioration des essais de laboratoire; 
à savoir : l’interprétation des résultats et la validité des hypo- 
thèses faites sur le terrain. Il faut insister en particulier sur 
l'influence des conditions de dépôt et sur l’aspect géologique des 
problèmes. 


Je reprends le problème de la sensibilité évoqué par M. Buisson. 
Voici l'exemple d'une latérite dont la roche mère était une argile 
noire alluvionnaire et non une roche dure et dont les conditions 
géologiques étaient les suivantes : la latéritisation s’est produite 
à l’air libre puis, à la fin de l’époque glaciaire, le sol s’est retrouvé 
en-dessous du niveau de la mer. L'étude de la sensibilité de cette 
latérite a montré que sa résistance était meilleure après remanie- 
ment. En effet, à teneur en eau égale et à densité égale, on obtient 
un matériau remanié, exempt de fissure et où tous les points 


— 1093 — 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 130, octobre 1958 


faibles de la structure de la latérite intacte ont disparu, ce qui 
suffit à expliquer l'amélioration de la résistance. 


En appliquant la formule de Crandall, à un pieu battu dans cette 
latérite, on obtenait une résistance de l’ordre de 12 t, alors qu’après 
un repos d’environ un mois, un groupe de trois pieux d’essai a 
donné une force portante minimum de 300 t parce qu'il n’a pas 
été possible de charger au-dela. 


Au sujet des mesures de pressions interstitielles, je pense qu'il 
est actuellement possible d'obtenir des résultats significatifs au- 
delà des 10° cm/s indiqués; j’en vois pour preuves des essais 
effectués avec des éprouvettes également consolidées d’argile 
plastique : lorsque l’étreinte laterale n, variait, l'augmentation de 
pression interstitielle était à peu près égale à l’augmentation de 
pression latérale. En contrainte effective, les cercles de Mohr 
à la rupture étaient confondus à la dispersion des résultats près. 


Un autre intérêt des mesures de pressions interstitielles vient 
de ce que dans le diagramme de coordonnées u et m3, pendant 
la mise en étreinte, la courbe devient rapidement tangente à une 
droite à 45° dont l'intersection avec les axes peut fournir un ordre 
de grandeur de la pression de consolidation (fig. a). 


M. LE PRÉSIDENT CAQUOT. — Pour la détermination de la pres- 
sion de consolidation à partir du diagramme oedométrique comment 
détermine-t-on le rayon de courbure minimum ? 


M. FLORENTIN. — C'est malheureusement souvent le rayon 
de courbure du pistolet du dessinateur. Toutefois, telle qu’elle 
est, la construction empirique est très utile. 


M. Hasis. — En pratique, le point de courbure minimum est 
situé entre deux points expérimentaux. Le diagramme oedomé- 
trique est défini à partir de points en nombre limité, de six à 
huit en général. Par ces points, on fait passer une courbe qui sera 
d'autant plus élégante que le dessinateur aura développé son 
sens de l’esthétique mathématique. Dans ces conditions, le point 
de courbure maximum est très mal défini. 


M. FLORENTIN. — Il y a une deuxième source d’erreurs : la 
tangente finale à la courbe de compressibilité est prise dans une 
région où la courbe est définie par un petit nombre de points, 
parfois deux. D'où la nécessité de pousser certains essais jusqu’à 
16 kg/cm?. 

M. PELTIER. — Auquel cas, le diagramme oedométrique ne reste 
pas toujours rectiligne. 


M. LE PRÉSIDENT CAQUOT. — Cette détermination n’a donc, 
en définitive, aucune justification théorique. 


M. KERISEL. — La construction s’applique-t-elle à des échan- 
tillons saturés ou non saturés ? 


M. HagiB. — Cette construction s'applique uniquement aux 
échantillons saturés. Il faut bien insister sur le fait que cette cons- 
truction si imprécise est extrêmement précieuse et qu’on n’a pas 
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grand-chose d’autre pour la remplacer. M. Florentin indiquait tout 
à l'heure que l’un des avantages des mesures de pressions inters- 
titielles était de fournir une autre détermination de la pression de 
consolidation et je pense qu'il a parfaitement raison. Malheureu- 
sement, le phénomène de base reste le même et je crains que la 
méthode de la pression interstitielle ne soit pas très supérieure 
à celle de l’oedomètre; par exemple, la façon dont on se rapproche 
de l’asymptote à 45° réintroduit une notion de courbure et est une 
source d’erreurs, d’autant plus que l’asymptote n’est une droite 
à 45" que lorsque le sol est rigoureusement saturé. Il est tout à 
fait vraisemblable que la trace physique de la pression de conso- 
lidation soit un peu perturbée au moment du prélèvement et 
que cette perturbation soit en rapport avec l'indétermination 
expérimentale que nous venons de constater. 


M. FLORENTIN. — On a souvent incriminé le prélèvement et 
discuté sa valeur. Le prélèvement est une véritable opération 
chirurgicale et c’est peut-être la difficulté essentielle de la méca- 
nique du sol. 


On sait déjà que le prélèvement d’un échantillon d’acier est 
une opération délicate pour qu’elle soit vraiment significative. 
Il y a peu de raisons de penser que le prélèvement d’un sol dont 
la résistance est de l’ordre de grandeur des contraintes qu’il sup- 
porte naturellement, soit une opération aisée. 


M. HaAB18. — Je voudrais revenir un instant sur la notion de 
sensibilité dont on a parlé à plusieurs reprises à propos de son 
influence sur la dispersion des résultats d’essais. La sensibilité 
dépend de la manière dont on la mesure. Voici un raisonnement 
approximatif pour tenter d’expliquer ce phénomène et qui est 
valable pour les sables non saturés. Si l’on trace les courbes de 
succion, en drainage et en humidification, on obtient deux courbes 
a = f (H) (fig. b). En première approximation, on peut dire, 
lorsque les films d’eau sont continus, que H, hauteur au-dessus 
de la nappe d’eau libre, impose la cohésion apparente. Or, l’hys- 
térésis de la boucle de succion permet de faire correspondre deux 
valeurs H, et H; à une teneur en eau a, donc deux cohésions 
apparentes. Si l’on se rapporte à un schéma géométrique faisant 
intervenir la tension capillaire, on constate aisément qu’une gout- 
telette d’eau située à l’intérieur du tétraèdre formé par quatre 
grains (fig. c), engendre des liaisons différentes entre les grains 
que celles que la même quantité d’eau, mais logée en forme de 
ménisque entre les différents grains, pourrait fournir (fig. d). 
J'ai développé ce raisonnement pour la cohésion apparente mais 
il est bien évident qu'il peut s'étendre aux corps possèdant des 
liaisons entre particules comme les limons ou les argiles. Il est 
donc naturel que des procédés différents de ramaniement, de 
compactage, etc... donnent des matériaux ayant des caractéris- 
tiques mécaniques différentes. La mécanique des sols non saturés 
est encore malgré tout dans l’enfance. Les considérations précé- 
dentes montrent d'une part, la nécessité de la normalisation de 
la mesure de la sensibilité et, d'autre part, qu'il faut s’attendre 
à de grandes difficultés d’interprétation dans ce domaine. 


(c) (d) 
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RÉSUMÉ 


L'auteur relate les essais effectués courant 1955 par la 
SOCOTEC sur une cellule de silo 4 trémie tronconique 
en béton armé construite 4 la station d’essais du C.E.B.T.P. 
a Saint-Rémy-les-Chevreuse. 


Cette cellule était la réduction à l’Echelle 1/2 de la partie 
inférieure d’un silo en béton armé construit en Afrique du 
Nord. Le but des essais était d’étudier le fonctionnement 
de la trémie et de la poutre-ceinture circulaire. 


Le chargement du silo rempli de blé a été obtenu soit 
par des vérins plats, soit par le gonflement d’une chambre 
a air prenant appui d’une part sur le blé et d’autre part sur 
un platelage supérieur. 


La première partie de l’exposé est consacrée à la descrip- 
tion détaillée des diverses phases de l’essai et indique les 
différents résultats obtenus. 


Dans la seconde partie, l’auteur tente de donner une 
interprétation de ces résultats. Il n’est pas nécessaire de 
calculer la poutre-ceinture comme une poutre-cloison 
courbe, si cette poutre-ceinture est liée efficacement à la 
paroi verticale et présente des dimensions transversales 
suffisantes. 


Par ailleurs, l’essai poussé jusqu’à rupture de la trémie 
a mis en lumière l’influence favorable de la poutre-ceinture 
sur la sécurité de la section de raccordement entre la trémie 
et cette poutre, section qui est toujours une surface de 
reprise. 


SUMMARY 


The author describes tests carried out in 1955 by SOCOTEC 
on a reinforced concrete silo cell with a truncated cone 
shaped bin constructed at the research station of the 
C.E.B.T.P. at Saint-Rémy-les-Chevreuse. 


This cell was a r/2 scale reduction of the lower part of 
a reinforced concrete silo constructed in North Africa. 
The purpose of the tests was to study the behaviour of 
the bin and of the circular girder around it. 


The loading of the silo filled with wheat was obtained 
either by the use of flat jacks or by forcing air into a chamber 
taking its bearing on the wheat and on an upper plating. 


The first part of the article is devoted to a detailed des- 
cription of the various phases of the test and gives different 
results which were obtained. 


In the second part of the article, the author attempts 
to give an interpretation of these test findings. It is not 
necessary to design the peripheral girder as a curved 
diaphragm girder if this girder is sufficiently well tied in 
to the vertical wall and has adequate transverse dimensions. 


In addition, the test carried up to rupture of the bin 
showed the favorable influence of the peripheral girder 
on the safety of the section connecting the bin and the 
girder, a section which is always a concreting surface. 
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EXPOSÉ DE M. KELLNER 


Les ingénieurs qui ont à projeter des silos en béton 
armé à cellules cylindriques se heurtent à des difficul- 
tés de deux ordres : les premières concernent l’évalua- 
tion des efforts exercés par les matières ensilées sur les 
parois et les trémies; les secondes sont relatives aux 
conditions mêmes de résistance des éléments inférieurs : 
poutre-ceinture et trémie tronconique. 


Des études théoriques et expérimentales récentes 
ont apporté quelques précisions sur l’évaluation des 
efforts exercés par les matières ensilées mais, à notre 
connaissance, aucune expérience directe n'avait été 
faite pour étudier le fonctionnement des éléments infé- 
rieurs des silos à cellules de section circulaire. 


La poutre-ceinture, qui fonctionne comme une poutre- 
cloison courbe en plan en raison de sa liaison avec les 
parois verticales, est soumise à des efforts de flexion 
et de torsion et se trouve en outre sollicitée par les 
efforts résultant de la suspension de la trémie. Si l’on 
a quelques notions sur le fonctionnement des poutres- 
cloisons planes sollicitées en flexion, on a peu de ren- 
seignements sur la résistance de poutres courbes en 
plan soumises à des efforts de flexion et de torsion. 


Par ailleurs, les trémies, dont les armatures (cerces 
et suspension) sont déterminées en partant de la pres- 
sion théorique majorée ou non, doivent être en mesure 
de résister à des efforts inaccessibles au calcul qui 
peuvent se produire en cours d’exploitation, par exem- 
ple lors de l’effondrement de voûtes formées dans les 


cellules par la matière ensilée; on n’a guère d’éléments 
pour apprécier si les trémies telles qu’on les construit 
présentent une marge de sécurité suffisante pour sup- 
porter sans désordre ces efforts accidentels. 


Ces questions se sont posées également à diverses 
reprises aux Ingénieurs de la SOCOTEC dans l'exer- 
cice de leur mission de contrôle. Afin d’y apporter des 
éléments de réponse, la SOCOTEC a été conduite à 
effectuer courant 1955 des essais sur une cellule de 
silo à trémie tronconique construite à la station d’essais 
de Saint-Rémy-les-Chevreuse du Centre Expérimental 
de Recherches et d'Études du Bâtiment et des Tra- 
vaux Publics. Cette cellule était la réduction à l’échelle 1/2 
de la partie inférieure d’un silo construit en Afrique 
du Nord. Ce dernier avait 6,00 m de diamètre. 


Avant de donner le compte rendu détaillé des essais 
effectués à Saint-Rémy, nous exposerons les résultats 
d’essais préliminaires effectués sur des tuyaux en fibro- 
ciment, le 10 mars 1955, aux Laboratoires du Batiment 
et des Travaux Publics. Ces essais avaient pour objet 
de comparer la résistance de tuyaux chargés debout 
et appuyés sur la circonférence compléte de leur base 
et celle de tuyaux chargés dans les mémes conditions 
reposant sur des appuis isolés. Ces quelques expériences 
ont permis de mettre en lumière certains phénomènes 
concernant la résistance des poutres-cloisons courbes 
et ont guidé dans l’interprétation de l’essai sur modèle 
réduit de silo. 


ESSAIS PRÉLIMINAIRES 


Ils ont porté sur cinq tuyaux en fibro-ciment dont 
les dimensions étaient les suivantes 


— hauteur : 1,00 m 
— diamètre extérieur : 0,32 m 
— diamètre intérieur : 0,30 m 


a) Essais de compression sous charge uniformément 
répartie aux deux extrémités. 


Les tuyaux étaient placés verticalement entre deux 
plateaux d’une presse hydraulique. La charge était 
parallèle aux génératrices et centrée sur l’axe des tuyaux. 
Ces essais servaient en quelque sorte d’essais de référence. 


Résultats (fig. 1). 


Tuyau n° I. 


Un premier essai jusqu’à la puissance maximum 
(30 t) de la machine ne provoqua pas la rupture, mais 
celle-ci s’est produite au second essai sous une autre 
presse, sous une charge de 28,5 t. Des fissures verticales 
sont apparues tout autour du tuyau. 


28 | 
Contrainte de rupture : Men 1 


= 294 kg/cm?, 
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Tuyau n° 4. 
Sous 15 t: apparition de deux fissures verticales; 


Sous 19 t : apparition d’une troisième fissure; 
Sous 21,5 t : rupture. 


Contrainte de rupture calculée : 221 kg /cm?. 


b) Essais de compression des tuyaux posés sur cales. 


Les tuyaux étaient posés verticalement sur quatre 
cales en acier de 6 cm de largeur placées à 90°. La charge 
parallèle aux génératrices était appliquée d’une façon 
uniforme sur la section droite supérieure. 


Résultats (fig. 2, 3, 4,). 


Tuyau n° 2. 
Rupture à 11,25 t. 
Écrasement du tuyau sur ses appuis — Fissures d’ef- 


fort tranchant et légères fissures de flexion. 


Fic. 3. Fic. 4. 


Tuyau n° 3. 
Rupture à 13 t. 
Fissures identiques à celles du tuyau n° 2. 


Tuyau n° 5. 
Rupture brutale à 27 t. 
Écrasement du tuyau sur ses appuis — Fissures ver- 


ticales sur les appuis et en travée. 


On remarque que les charges de rupture sont très dis- 
persées et que les modes de rupture diffèrent également. 
Il est probable que les tuyaux d’amiante-ciment essayés 
n'étaient pas de la même fabrication et présentaient 
des caractéristiques mécaniques notablement différentes. 


D’après le cahier des charges de ces tuyaux, les con- 
traintes minima de rupture ne devraient pas être infé- 
rieures à : 

400 kg /cm? à la compression. 
et 100 kg/cm? à la traction. 


ESSAIS SUR LE MODELE REDUIT DE SILO 


Dispositions du silo. Matériaux. Dispositifs d’essai. 


Le silo était, comme indiqué plus haut, la réduction 
exacte d’un silo construit en Afrique du Nord, sauf en 
ce qui concerne la hauteur de la paroi; celle-ci avait 
22,00 m de hauteur dans le silo original au-dessus de la 
poutre-ceinture et seulement 1,60 m de hauteur dans 
le silo d’essai, mais elle était renforcée au bord supérieur. 


La figure 5 donne les dispositions de coffrage du silo 
ainsi que celles du système de cadres fermés assurant 
l'équilibre des forces et la répartition des charges sur le 
sol. 


La figure 6 indique les dispositions de ferraillage du 
silo. 

Le silo a été construit au printemps 1955 par l’Entre- 
prise Baffrey-Hennebique qui a également fourni la 
main-d'œuvre nécessaire aux essais. Le Centre Expéri- 
mental de Recherches et d’ Etudes du Bâtiment et des Tra- 
vaux Publics (C.E.B.T.P.) a contrôlé la construction, 
déterminé la composition granulométrique du béton 
et a conduit les opérations d’essai. 


Le béton a été confectionné avec du ciment alumi- 
neux et avec des agrégats courants de la région parisienne. 
Il convenait d’obtenir un béton dont les résistances à 


— 1097 — 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 130, octobre 1958 


y 


+4,802 


(Poutre 3) 


+4,83? 


(Poutre 5) 


ee 


+4,81 7 
ye | (Poutre 4) 


Fourrures en bois dur rabo/ees 
Section 10 x 130€ havieur finie 


Plogues intercalaires en acier 150x 150 
4 Le 6 en 4 do: 


Basleıngs 10e 
Eo!fin® 65 cm 


= 


aie 
| 20 
| a 
m | E = 
Er 4 
5 | 
St Sn, 
TER 
P2 22 
| o 
425 45 |% 21 45 125 


Ts ae a | — a 
o ei BEN 
8 3 40x40) it). N em 
E 2 =. 
Fic. 5. 


la compression et à la traction ne soient pas exception- 
nelles, mais soient de l’ordre de grandeur de celles obte- 
nues sur les chantiers. Plusieurs déterminations ont été 
faites avec des dosages de 350, 300 et 250 kg de ciment 
par mètre cube. 


Des éprouvettes cubiques et prismatiques ont été 
confectionnées avec chacun des dosages précités dans 
le but de déterminer les résistances et fixer le dosage à 
adopter. 


A la suite des essais préliminaires et en fonction des 
moyens mis en ceuvre sur le chantier, les compositions 
ci-après ont été utilisées : 


Béton des quatre poteaux du silo. 


Gravillon 20) LORS IEEE nee ees 676 1 /m° 
Sable 0 Dio toa beans a Re 585 1 /m* 
Em ANR RER 163 1 
Giment A PENSER RER EE 350 kg /m* 
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Béton de la mamelle du silo. 
Gravillonimienonnette ann e aras 690 1 /m° 
AMO WIR e O O scales 615 1/m? 
AT O AO 165 1 
Cine i ALCL CLIK te ar tte RE Creer 250 kg /m? 


CTAVILONEIMIGHONNCLLE teva, ete ner cies 544 1 /m° 
SADO IEA va qa Rs Riel, eee 740 1 /m* 
(E AA N TE ER RE 170 1 
Ge DE ALIEN EUR Merce a oat hotels does tat ora or Monte tee 275 kg /m? 


Après le coulage, le béton était abondamment mouillé. 


Pour chaque partie de l’ouvrage, on a confectionné 
avec le béton utilisé des cubes de 14 cm d’aréte et des 
prismes de 7 x 7 x 28 cm destinés à être essayés à la 
compression et à la traction, lors de la mise en charge 
du 22 Les résultats sont consignes dans le tableau ci- 
après : 
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Béton — Caractéristiques des matériaux employés 
COMPRESSION (RUPTURE) TRACTION (RUPTURE) 
PARTIE DATE DATE 
de de des x 
l’ouvrage coulée essais + 7 Résistance Résistance. 
Poids Densité en Moyenne Poids Densité en Moyenne 
kg/cm? kg/cm? 
Poteaux 21/3 1/4 6,86 2,45 425 401,2 3,45 2,47 24 26,85 
du silo 6,68 2,39 37750 3,56 2,54 29,7 
Mamelle 25/3 1/4 6,64 2,37 31129 380,4 3,359 2,40 27,6 28,5 
6,82 2,44 400 3,382 2,42 30,6 
6,61 2,36 375 3,421 2,44 28,5 
6,55 2,34 382,5 3,450 2,46 26,7 
6,64 2,37 382,5 3,420 2,44 29,1 
6,63 2,37 365 
Poutre 27/3 1/4 6,58 2,35 340 293,3 3,393 2,43 27 28,1 
ceinture 6,56 2,34 360 3,467 2,47 30 
6,48 2,32 180 3,473 2,48 27,6 
3,478 2,48 29,7 
3,392 2,43 26,4 
Paroi 28/3 1/4 6,52 2,33 342,5 288,2 3,402 2,43 15,6 23,3 
au-dessus 6,63 2,31 315 3,445 2,46 24 
de la poutre 6,50 2,32 247,5 3,484 2,49 23,4 
ceinture 6,60 2136 260 3,461 2,47 3152 
6,68 2,39 252,5 3,406 2,43 24,6 
6,64 2,37 300 3,267 2,33 22,2 
6,60 2,36 300 3,425 2,45 22,2 


Pour le béton de la trémie, la reprise entre celle-ci 
et la poutre-ceinture étant un point faible, on a confec- 
tionné six prismes de 7 x 7 x 28 coulés en deux parties. 
Le temps séparant le coulage des deux moitiés était le 
temps de la reprise. 


Les contraintes de rupture en traction obtenues sont 
les suivantes : 


12 — 9 — 19,2 — 15,6 — 18,6 et 12 kg /cm?; 


la valeur moyenne ressort à 13,2 kg /cm?. 


Aciers. 

Les aciers du silo construit en Afrique du Nord étaient, 
d’après les plans, des aciers mi-durs lisses de la classe 
40 /60 ; on a recherché pour le silo d’essai des aciers de 
la même classe. D’après les essais faits en Afrique du 
Nord, les caractéristiques réelles de ces aciers étaient 
les suivantes : 


LIMITE 
x apparente RUPTURE ALLONGEMENT 
AMBITE d’elasticite kg/em* % 
kg/cm? 
6 4 600-4 800 6 500 25,6 
8 3750 5 700 24,2 


Dans le silo d’essai, les aciers @ 6 et @ 8 étaient rempla- 
cés par des @ 4, les aciers @ 10 par des aciers g 5 et les 
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aciers & 20 par des aciers © 10. Nous donnons ci-après 
les caractéristiques des aciers employés dans le silo 


d’essai. 


LIMITE 
ar a arente RUPTURE ALLONGEMENT 
LES d'élasticité kg/em? % 
kg/cm? 
4 3 850 5 760 17,2 
5 “5 650 6 720 19,1 
10 5150 6 680 22,5 


On a fait également deux essais d’adherence sur aciers 
de @ 5 ayant une longueur d’ancrage de 7 cm donc une 
surface d’adhérence de 11 cm?, qui ont donné les résul- 
tats suivants : 


— Glissement de 1/100 mm sous contraintes d’adhé- 
rence de 27,3 et 31,8 kg/cm? et contraintes de l’acier 
de 1 530 et 1 790 kg /cm?; 


— Rupture d’adhérence sous contraintes d’adherence 
de 45,4 et 43,2 kg /cm? et contraintes de l’acier de 2 550 
et 2 430 kg /cm?. 


Il est A noter qu’avant de procéder au coulage des 
poteaux du silo, cing vérins plats de 27 cm de diamètre 
total livrés par la Société Technique pour Il Utilisation 
de la Précontrainte (S.T.U.P.) ont été frettés au moyen 
de lits de frettes en acier doux de & 6 et enrobés de béton 
dont la composition était la suivante : 


Série : Béton. Béton armé (49) 


Om TO ER RE a tune. 900 kg /m3 


FILTER SSD NN 912 kg /m° 
AAA EE 175 kg /m* 
— Ciment alumineux .............. he 400 kg /m* 


Quarante-huit heures après le démoulage, quatre 
des vérins ont été mis en place sous les coffrages de 
chacun des pieds de poteaux, avant le coulage; ces 
vérins permettaient de charger la poutre-ceinture. 


Le cinquième vérin avait été conservé pour pallier 
éventuellement une avarie (l’ouverture ménagée dans 
les poteaux permettait l'introduction d'un IPN 120 
et le levage par deux vérins pour remplacer un vérin 
plat inutilisable). 


Une pompe et une canalisation faisant communiquer 
les vérins entre eux permettaient la mise en charge 
simultanée à la même pression. 


La construction achevée, différents appareils ont été 
placés sur la périphérie du silo pour mesurer les défor- 
mations lors des essais de chargement, notamment 
des jauges et des comparateurs. 


Malheureusement, les résultats obtenus ne peuvent 
donner des renseignements précis sur les variations 
réelles des contraintes dans l’ouvrage. 


Il s’est avéré que, malgré la protection soignée des 
auges, les mesures faites au cours d’essais en plein air, 


de longue durée, avec une température et surtout une 
humidité variables, ne peuvent guère donner des résul- 
tats fidèles. 


D’autres part, le tassement inégal d’un sol assez médio- 
cre a faussé le fonctionnement des comparateurs. 


Pendant que l’on procédait au collage des jauges, 
on a rempli le silo de blé jusqu’à 15 cm du bord supérieur. 
Apres avoir placé plusieurs feuilles de papier kraft, on 
a étalé une couche de sable très fin (0 à 2 mm) sur 5 cm 
d'épaisseur. 

Une « chambre á air » annulaire en toile caoutchoutée, 
d'un diamètre extérieur de 2,70 m et d'un diamètre inté- 
rieur de 0,60 m, a été placée sur le sable et maintenue en 
son milieu par un cylindre en fer de 0,50 m de diamètre 
constituant une sorte de jante. 


Apres mise en place de cette chambre à air, on a cons- 
truit un platelage en bastings rabotés jointifs, calés sur 
les poutres du portique par Vintermédiaire d’I.P.N. 120; 
sur ce platelage, la chambre à air pouvait venir s’appuyer 
apres gonflage. 

Le gonflage de la chambre a été effectué à l’aide d’un 


\ 


gonfleur semblable à ceux utilisés dans les garages. 


Les opérations préliminaires étant achevées, les essais 
proprement dits ont débuté le 31 mars et se sont pour- 
suivis pendant les mois d’avril et mai avec certaines 
modifications. 


DÉROULEMENT DES ESSAIS 


31 mars 1955. 


Début du chargement à 9 heures du matin au moyen 
des vérins placés sous les quatre pieds de poteaux. 


La pression était 10 kg/cm? représentant 4000 kg par 
poteau, en considérant la section utile des vérins plats 
de 400 cm?. 


Cette pression a été augmentée une demi-heure plus 
tard, après avoir relevé les indications des appareils 
de mesure. Sa nouvelle valeur de 22 kg/cm? représen- 
tant 8 800 kg par poteau a été maintenue pendant une 
demi-heure puis ramenée à 11 kg /cm?, soit 4 400 kg par 
poteau et maintenue pendant six heures. 


Cette premiere phase terminée, on a gonflé la chambre 
à air à 630 g/cm? tout en conservant la pression de 11 kg / 
cm? dans les vérins. Dès application de la charge, des 
fissures superficielles se sont manifestées sur la face 
extérieure de la trémie tronconique; il s’agissait plutôt, 
à vrai dire, (malgré les précautions prises) d’un fendille- 
ment assez généralisé dû à l’emploi de ciment alumineux. 


Tout en maintenant la pression dans la chambre à 
air à 630 g/cm?, on a porté la pression dans les vérins a 
34 kg /cm?, soit 13 600 kg par poteau. 


Ce système de charge a été maintenu du 31 mars à 
18 heures au 4 avril à 10 heures du matin, avec contrôle 
toutes les heures, de jour et de nuit. 


4 avril. 
Essai de la trémie sous charges variables. 


Sans modifier la pression dans les vérins, on a fait 
varier la pression dans la chambre à air de 510 à 750 g /cm? 


La charge a été maintenue une demi-heure à 510 g/cm? 
et une heure à 750 g/cm?. Cette opération a été répétée 
trois fois. 


Ces cycles terminés, on a procédé à l’essai de la trémie 
en faisant varier la pression dans la chambre à air de 
420 à 840 g/cm?. Trois cycles furent ainsi effectués; ils 
étaient terminés le 5 avril à 15 heures. 


5 avril 


Dans l’après-midi, la pression de la chambre à air a 
été portée à 940 g/cm? et maintenue pendant l’apres- 
midi. La pression dans les vérins a atteint 58 kg/cm? 
représentant 23 200 kg par poteau. 


6 avril. 


Les essais ont été poursuivis avec une pression de 
58 kg /em? dans les vérins et de 940 g /em? dans la chambre 
à air. 

Il est à noter que les fissures superficielles relevées le 
31 mars, sous une pression de 630 g/cm? dans la chambre 
à air, n'avaient pratiquement pas évolué sous une pression 
de 940 g/cm? (fig. 7). 

A la suite de cette premiere série d’essais, il a été 
décidé de descendre la chambre à air à l’intérieur du silo 
rempli de blé et de la placer dans un plan parallèle au 
platelage supérieur, mais 1,40 m plus bas, afin de trans- 
mettre la pression à la trémie d’une façon plus directe. 


Pour obtenir un débit d’air plus important, on a rem- 
placé le gonfleur par une bouteille d’air comprimé avec 
détendeur. 
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Fic. 7. — État de fissuration de la mamelle après le troisième cycle 
de 840 g/cm? de pression dans la chambre à air. 


Bo slong ESx 16 Plaques de reglage en acier 
Poutres en béton armé 220 x 220 en 320? 3 pe. 
mm 
ES 5) Péque en ocıer. Vers $S 220 mm fre 
3 | 4 DE ef support 
un 
a _ A — 
e == > 3 
& | 4 | N 
= = | 
2 madrıers A || 2 Baskungs 65% 
dx 22 Al 
> Bashing 4 modriers 8x 2 
> 65x 16 ES 
AS Le) 
à Ber 
ne = cass 
a STASI 


a 


Bois $ 6x6, fret fe 


platelage 


Contreplequé Plalelege (Boshangs) 


Fic. 8. 
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Série 


: Béton. Béton armé (49) 


Après avoir changé un vérin présentant une fuite, 
les essais ont été repris le 21 avril, mais quand la pression 
a atteint 900 g /em?, la chambre à air (protégée cependant 
par un platelage rigide) a éclaté bien que prévue pour 
une pression de 1500 g /cm?. 


On a essayé alors la poutre-ceinture avec les vérins 
situés sous les pieds de poteaux. 


On a opéré la montée en charge à 200 kg/cm? de pres- 


sion. L’essai devait être arrêté à cette pression par suite 
de l’éclatement d’un vérin. 


Aucun désordre n’a été constaté dans la poutre-cein- 
ture ni dans la paroi sous la charge de 320 t correspon- 
dante. 


6 mai. 


On a recommencé l’essai avec la chambre à air réparée, 
mais, sous la pression de 900 g /em?, un nouvel éclatement 
s’est produit sensiblement au même endroit que e 
première fois. 


Notons que la base des poteaux avait été enrobée 
de béton, afin d'éviter l'écrasement des vérins devenus 


inutilisables à la suite de l’éclatement de l’un d'eux, 
le 21 avril. 


11 et 12 mai. 


Après avoir retiré la platelage supérieur et déchargé 
le blé jusqu’à un niveau de 1,83 m à partir du sommet, 
on a adopté un nouveau mode de chargement (fig. 8). 


Le platelage en bastings (platelage supérieur remanié) 
reposant sur le blé et rendu rigide par une poutraison 
en madriers était chargé au moyen de quatre piles de 
bois de 32 X 22 cm de section (quatre madriers par pile) 
disposées en carré. 


Le chargement a été obtenu à l’aide de quatre vérins 
plats, de 22 cm de diamètre total, livrés par la S. T. U. P. 
et frettés au Laboratoire au moyen de quatre lits de 


frettes en acier doux de 6 mm avant d’être enrobés de 
béton. Chacun d’eux était disposé en tête des piles de 
bois et prenait appui sur les poutres du portique. Des 
plaques d’acier répartissaient la charge, d’une part 
sur les piles et d’autre part sur le béton. 


Une canalisation faisant communiquer les vérins 
entre eux permettait de les mettre tous les quatre en 
charge, à la même pression, avec une seule pompe. 


13 mai. 


Le chargement a été effectué d’une façon lente et 
progressive, jusqu’à la rupture de la mamelle. 


On a maintenu la pression à 50 kg/cm? pour vérifier 
l’état de fissuration. D’une façon générale, les fissures 
ne s'étaient pas pratiquement aggravées (fig. 7). 


Ensuite, la pression a été augmentée progressivement. 
A partir de 80 kg/cm? de pression dans les vérins, on 
a constaté une nette aggravation des fissures, la largeur 
de certaines atteignant 2 mm environ. 


La pression a été augmentée jusqu’à 99 kg /em?. Sous 
cette charge, on a noté des fissures dans langle formé 
par la mamelle et la poutre-ceinture. 


La pression maintenue, on a constaté l'ouverture 
progressive des fissures, des fragments de béton se déta- 
chant. 


L’un des vérins ayant éclaté, il n’a pas été possible 
de poursuivre l’essai, mais la rupture était pratiquement 
atteinte. La charge était à ce moment de 99 x 4 x 268 
— 106 t (surface de contact de g 18,5 cm). 


On a observé pendant l’essai le tassement important 
du blé sous les charges. 


Les jours suivants, on a procédé à l’enlèvement du 
système de chargement et du blé, et l’on pouvait alors 
voir très nettement le jour à travers les différentes fissures, 
notamment à travers la fissure horizontale située à la 
rencontre de la mamelle et de la poutre circulaire. 


Fic. 9 et 10. — Vues après rupture. 
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TENTATIVE D'INTERPRÉTATION DES ESSAIS 


ESSAIS PRÉLIMINAIRES SUR TUYAUX 


Si Pon compare les résultats de l’essai n° 1 (tuyau reposant 
sur sa circonférence de base, charge de rupture 28,5 t, chiffre 
maximum) et ceux de l’essai n° 2 (tuyau sur quatre cales, charge 
de rupture 11,25 t, chiffre minimum) on trouve que la résistance 
du tuyau sur cales est d’environ 40 % de celle du tuyau sur appui 
continu. 


L'interprétation des essais des tuyaux posés sur cales présente 
des difficultés en raison d’une part de la complexité des efforts 
et d’autre part de la différence existant entre les contraintes 
de rupture des tuyaux à la compression et à la traction. 


Nous allons néanmoins tenter d’analyser les résultats en faisant 
des hypothèses simples. 


Nous admettons que les contraintes de rupture à la compression 
S : compression 
et à la traction sont dans Je rapport — — —— = 4. 
traction 
Nous admettons également que la répartition des contraintes 
en flexion est conforme au diagramme de la figure 11. 


Nous supposons enfin que la charge et transmise aux appuis 
par bielles de compression et par flexion. 


4 


Compression ~ 


Trechion 


Bie 441: 


INTERPRETATION DE L’ESSAI No 2 


Contrainte à la rupture sur appui : 


11 250 


PA a! 2 
per Tees 470 kg/cm?, 


taux assez élevé dû probablement à l’effet de frettage de la paroi 
continue. 


Transmission de la charge par bielles. 


Les fissures obliques partant des appuis sont inclinées à 60° 
sur l’horizontale. 


Nous admettons que ces fissures limitent les bielles et nous 
prenons pour hauteur de la poutre la moitié de la portée, soit : 
24,3 


A 12,15 cm (voir fig. 12). 


1x 3,14/4 = 243 cm 
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La charge uniformément répartie correspondant á la rupture 


est : 
11 250 
Tone 11 600 kg/m. 


La charge transmise par une bielle est 11 600 X 0,1215 X 0,577 


13,2 
13.15 810 — 880 kg est | 


9001869307 


— 810 kg dont la composante oblique : 


transmise sous un angle de : 243 
Valeur limite de l’excentricité : 
15,5 (1 — cos 9915’) = 0,202 cm. 


Moment fléchissant : 880 x 0,202 = 178 kgem. 


Contraintes : 
880 
ES a, E a 
compression : IA] 176 kg/cm 
; 178 x 6 
fl : o et 9 
exion 10 x 1,02 + 108 kg/em 


176 kg/cm? + 108 kg/cm? = 284 ou 68 kg /cm?. 


Transmission de la charge restante par flexion. 


Charge : 11 600 X 0,043 = 500 kg. 


En assimilant à une charge concentrée : 


500 x 24,3 
8 


M = = + 1 520 kgem. 
Efforts de traction ou compression : 


1 520 
8,1 


Ok 20,007 RL 28 12cm: 


Contraintes de : 


188 x 2 
E = 
CODE BO a 1215 x 1 156 kg/cm 
> 188 x 2 4 
traction : 0,8 x 12,15 x 1 = 38,7 kg/cm 
500 
Pe : RE Sen 
cisaillement AER 31 kg/cm 


La rupture n’est due ni à la flexion, ni aux bielles, mais à Pécra- - 
sement du tuyau sur ses appuis. 


Examinons l’effet de la torsion qui ne paraît pas influencer 
la rupture mais facilite la formation des fissures obliques. 


Le moment de torsion maximum se produit sensiblement 

Ê ; 90° ? 
dans les sections faisant un angle de ar 22030’ avec les appuis. — 
Le moment de torsion est nul aux appuis et au milieu de la travée. 


Le moment de torsion maximum a pour valeur : 


0,048 x 500 x 15,5 = 316 kgem. 


Série : Béton. Béton armé (49) 


Contrainte de cisaillement correspondante : 


, — 316 x 3,206 
RATS OS 


83 kg/cm?. 


Cette contrainte de cisaillement ne doit d’ailleurs pas être 
atteinte car le plateau de la presse maintient la partie supé- 
rieure du tuyau. 


| INTERPRÉTATION DE L'ESSAI N° 5 
Contrainte de rupture sur appuis : 


27 000 
AE mens 2 
SR 1 125 kg/cm?. 


Cette contrainte élevée est due, d'une part à la compression 
latérale de 660 kg/cm? résultant de la flexion d’encastrement, 
et d’autre part à la largeur des cales dans le sens perpendiculaire, 
il est probable en outre que ce tuyau devait être d’une qualité 
supérieure aux autres. 


Transmission de la charge par bielles. 


Nous admettons que la limite des bielles est constituée par 
une ligne oblique partant des appuis et relevée de 70° sur l’hori- 
zontale. 


Charge uniformément répartie : 


27 000 


Charge transmise par une bielle : 


27800 x 0,1215 x 0,364 = 1 220 kg 


(largeur à la partie supérieure de la poutre : 
0,1215 x 0,364 = 4,4 cm). 


12,75 
12,15 


Composante oblique : 1 220 = 1 280 kg 


3,7 

a Oo — (9 ! 
243 90 13° 40”. 
15,5 (1 — cos 6°50’) = 0,11 cm. 
1280 x 0,11 = 140 kgem. 


transmise sous un angle de 


Excentricité : 


Moment fléchissant : 


Contraintes : 
280 
compression era = 346 kg/cm? 
y 140 x 6 114 
= TA x 108 ~ + 460 kg/m? 
ou 232 kg/cm? 


L’anneau de l’appui est sollicité en outre au droit des appuis 
par quatre forces horizontales dues aux bielles et dirigées suivant 
le rayon (fig. 13). 


on 
He GN eee Fa 372 kg 
— o ¿ 
H, a (1 cos = 40 ) 15,5 x 372 x 2 = 88,5 kg. 


Moment fléchissant aux appuis dû aux quatre forces : 
Mido 50 0,136 = 187 kgem: 


PROJECTION VERTICALE PROJECTION EN PLAN 
Hy H4 
Hi Hi 9 
ol 

a 12,15 AE 

37 

H 

Bre. 19; 


En admettant pour largeur de l’anneau 0,2 x 12,15 = 2,43 cm. 


Contrainte: + oe Stil te 


243 x 1.02 — + 462 kg/cm?. 


Transmission de la charge restante par flexion. 


Charge restante : 


PAZ 01093 5% 27,800 == ..2,640 ko: 


Moment fléchissant : 


2 640 9,0) 


(1245 — ) — + 6450 kgem. 


E 


Par comparaison avec les efforts de flexion de l’essai n° 2. 


Contraintes : 
: 6 450 x 
compression : 1520 156 = 660 kg/cm 
traction : N 38,7 = 165 kg/cm?°. 


1 520 


Contrainte de compression maximum, y compris la compres- 
sion de l’anneau due à H, : 


660 + 462 = 1122 kg /cm?. 


Cette contrainte élevée peut être la cause de la fissure verticale 
sur les appuis. 


Si l’on admet que par suite de l’écrasement ou de la plasti- 
fication des appuis, la poutre ne travaille plus comme une poutre 


continue, mais comme une poutre à deux appuis simples, les 
contraintes seraient alors : 


Compression : 660 x 2 = 1 320 kg /cm?; 
Traction : 165 x 2 = 330 kg /cm?; 


ce qui expliquerait la fissure en travée. 


REN = 163 kg/cm?. 


Cisaillement : ESCENA 


ESSAIS SUR MODELE RÉDUIT DE SILO EN BÉTON ARMÉ 
a) Trémie. 


Nous avons déjà signalé que l’on avait constaté dès le début 
de l’essai des fissures superficielles sur la face extérieure de la 
mamelle. Ces fissures étaient dues vraisemblablement au retrait 
du béton de ciment alumineux, malgré les précautions prises. 
Aucune fissure visible n’existait au début de l’essai à l’intérieur 
de la trémie. 


Les fissures se sont aggravées pour une pression de 80 kg/cm? 
dans les vérins plats. 
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— La charge totale dans les vérins (en admettant une face 
de contact de 18,5 cm de diamètre) était alors : 


4 X 268 X 80 = 86 000 kg = 86 t. 


Une partie de cette charge se transmettait à la poutre-ceinture 
à travers le blé. En admettant 30° comme valeur de l’angle de 
talus naturel du blé, le diamètre de la surface chargée était : 
27% 0,10 

0,57 


2,12 + = 212 + 0,35 = 2,47 m 


la surface correspondante avait pour valeur : 
2,472 x 3,14 


4 = 4,78 m? 


et la pression était : 
86 000 à 


ce qui équivaut à une hauteur de blé de : 
18 000 


R00 A 


La surface de chargement de la mamelle étant de : 


1,972 X 3,14 
4 


= 3,04 m? 


la charge verticale totale sur la mamelle ressortait a : 


— Cette charge est à décomposer suivant la génératrice de 
la mamelle et suivant l’horizontale. La force suivant la génératrice 
correspond à l’effort de suspension et celle suivant l’horizontale 
détermine l'effort de traction des cerces. Sous l’effet de cette 
traction, les cerces s’allongent; mais à la jonction de la mamelle 
et de la poutre-ceinture, cette dilatation est empêchée car la poutre- 
ceinture ne se dilate pas, elle se raccourcit plutôt sous l’effet 
de la compression. 


On peut donc supposer que la force horizontale est nulle à la 
jonction entre mamelle et poutre-ceinture (surface de reprise). 


Dans cette hypothèse, la force de suspension est verticale au 
lieu d’être inclinée suivant la génératrice. 


La résistance à la traction du béton étant faible, il est légitime 
de ne compter que sur les armatures. 


Les barres de suspension (100 @ 4) représentent une section 
de 12,56 cm? dont la contrainte de traction ressort a: 


54 600 
42,5 


= 4350 kg/em? 


a cette contrainte, il faut ajouter la contrainte due aux 
charges de la mamelle (poids e et blé) ED Hb 
melle es ea 
E ES 4450 kg/cm? 
Cette contrainte dépasse la limite élastique (3 850 kg/cm?) et 
représente les 77 % de la contrainte de rupture (5 760 kg /cm?), 


En dehors de la surface de reprise, le béton et les armatures 
travaillent ensemble; calculons dans cette hypothèse la con- 
trainte de traction : 


Surface du béton : (197 + 5,5) 3,14 x 5,5 = 3 500 
aciers 12,5 x 20 = PY 
3 750 cm? 
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Contrainte de traction : 


a 
3 750 


la traction). 


= 14,5 kg/em? < 28,5 (contrainte moyenne de rupture à 


On a remarqué sur la partie extérieure de la mamelle une 
fissure circulaire située en plan à 35 cm environ de la rencontre 
de la mamelle et de la poutre ceinture. Cette fissure correspond 
à l’arrêt des 36 @ 4 (chapeaux). 


Vérifions les contraintes des barres de suspension au droit de 
cette fissure : 


Aire correspondante ( @ = 1,35 m) 
‚352 
1:35 : 3,14 _ 1,43 m?, 


En négligeant l’effet de la poutre circulaire, la force de sus- 
pension suivant la génératrice a pour valeur : 

1,43 86 

4,78 0,65 


== DOME: 


Section des armatures de suspension : 
(100 -— 36) 0,1256 = 8,05 cm?. 
Contrainte correspondante : 


39 600 


Re 2 
8.05 4 670 kg/em 


soit, en tenant compte des charges de la trémie qui donnent un 
supplément de l’ordre de 60 kg/cm?, on trouve une contrainte 
totale de 4730 kg/cm?. 


Vérification de la contrainte des cerces. 


18 000 kg /m?. 


18 000 
tg 40036 


Charge par m? = 
18 000 
0,857 


21 000 kg/m. 


Poussée horizontale : 


Admettons une largeur de 50 em en plan : 


A la poussée horizontale de 10 500 kg/m s’exerçant sur un 
rayon moyen de 0,73 m correspond un effort de traction : 


10 500 x 0,73 = 7660 kg. 
sur une surface inclinée de : NEN — da) = 0,66 m 
cos & 0,759 


La section des cerces (9 @5 +2 Y 4) étant de 2,14 cm?, la con- 
trainte de traction correspondante ressort A : 
7660 


Ps maya 2 
2.14 3 580 kg/cm 


cette contrainte est inférieure á la limite élastique (5 650 kg /cm?). 


Rupture. 


La rupture s’est produite pour une pression de 99 kg /em? dans 
les vérins. 


Vérification des armatures de suspension. 


Contrainte des armatures á la surface de reprise : 
99 À 
x 4350 = 5 400 kg/cm? : 


80 


soit 5 500 kg/cm? en ajoutant 100 kg/cm? pour tenir compte des À 
charges de la mamelle (poids propre et blé). 


Série : Béton. Béton armé (49) 


s 


Contrainte des armatures à 


99 


soit 5 840 kg/cm? en ajoutant 60 kg/cm? pour tenir compte des 
charges de la mamelle. 


l’arrêt des chapeaux 


5 780 kg/cm?, 


Cette contrainte est de l’ordre de la contrainte de rupture 
des armatures (5 760 kg /cm?). 


Au voisinage de la rupture, on a observé une véritable pluie 
de poussière de béton due à la poussée au vide des aciers au droit 
de la surface de reprise (fig. 14). 


(Reorise, Hond ae la poutre cejnture ) 

Povssée ou vide de (armature & la fice extérievre 

Poussée qu vice des 
chapesux . 


helnaisor de 


Khergee 


freme non 


Poussée av vide 
de larmalure à & 
face exterieure 


Poussée au, 
vide des 
ChIDESLUX 


Fic. 14. 


Cerces. 


Contrainte de l’acier : 
a X 3580 = 4430 kg/cm? < 5650 kg/cm? (limite élastique). 


Coefficients de sécurité. 
Le silo réel avait les caractéristiques suivantes : 
— Rayon extérieur : 6,00 m; 


— Épaisseur de la paroi verticale : 10 cm; 


on avait admis : 
— Angle de talus naturel : y = 25°; 
— Frottement : 9, = 20°; 


— Poids spécifique du blé : 800 kg /mÿ. 


Poussée horizontale maximum : 


800 x 5,8 
See In 2 
00 4 3 180 kg/m?. 
Poussée horizontale à 21,00 m de profondeur : 2 800 kg /m?. 
2 800 


Pression verticale : = 6 900 kg/m?. 


0,406 

Si l’on majore ce chiffre de 30 % pour tenir compte des effets 
dynamiques et du danger de fissuration, on trouve pour valeur 
de la pression : 


6900 x 1,30 = 9000 kg/m. 
Si l’on considère, comme on le fait souvent, le poids du blé 


sur une hauteur égale à deux fois le diamètre, on obtient une 
pression du même ordre : 


2 x 5,80 x 800 = 9 300 kg /m?. 


La pression verticale correspondant à la rupture est : 
99 


an X 18 000 = 


‘ 2 
30 22 300 kg/m 


qui conduit aux coefficients de sécurité suivants : 


1° Par rapport a la pression non majorée 


22 300 
FREE, 
2° Par rapport à la pression de 9 300 kg/m? 
22 300 Sa 
9 300 E 


Vérifions les contraintes des armatures dans le projet réel. 


Armatures de suspension. 


6 900 
22 300 


X 5840 = 1 800 kg/cm? 


ou en tenant compte des effets dynamiques : 


9 300 
PRÈS as 0 k 2 
29 300 x 5840 = 2 440 kg/em?. 
Cerces. 
9 300 > : 
29 300 x 4430 = 1850 + 410 (poussée horizontale) 


= 2 260 kg/cm?. 


b) Poutre-ceinture. 


Rappelons que la poutre-ceinture a été essayée à partir du 
21 avril 1955 à l’aide des vérins situés sous les pieds des poteaux. 


L’essai a été arrêté à 200 kg/cm? de pression dans les vérins 
par suite de l’éclatement de l’un d’eux. 


Aucun désordre n’a été alors constaté dans la poutre-ceinture. 


L’effort total exercé par les vérins était (en admettant une 
surface de contact de 22,6 cm de diamètre) : 


4 X 200 X 400 = 320 000 kg = 320 t. 


Dans ce chiffre, les poids de la trémie (y compris le blé), de 
la poutre-ceinture, de la paroi verticale et des poteaux repré- 
sentent 19,2 t. 


Étant donné la complexité du fonctionnement de l’ensemble 
constitué par la paroi verticale, la poutre-ceinture et la trémie, 
nous proposons d'appliquer les hypothèses schématiques sui- 
vantes. 


Nous supposons que la majeure partie de la charge de (320 
— 19,2) = 300,8 t est transmise par bielles et que la charge res- 
tante ainsi que la charge 19,2 — 1,5 (poteaux) — 17,7 t est trans- 
mise aux appuis par flexion de la poutre-ceinture. 


1. Transmission par bielles (fig. 15). 


Charge par mètre courant : 
300,8 
Charge par bielle : 
SALON NERV 0 TN 21,01€. 
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Fic. 15 
Composante horizontale : 
38,75 X 21.8 
{OBR oe 


Compression à la partie supérieure (en prenant une largeur de 
30 cm) 


Composante oblique de la bielle : 


11529158 
AS lak nr ges 2 
108 PASIAN 


En supposant une articulation à la rencontre de la poutre- 
ceinture et du voile vertical, la contrainte de compression sera, 
a ce niveau : 

23 200 
=~ = 122 kg/cm?. 
5 x 38 El 
(cette contrainte n’est d’ailleurs pas atteinte car l’épaisseur du 
voile est supérieure à 5 cm). 


Au-dessus de la poutre-ceinture, l’ouverture en plan de la bielle 
fait un angle de : 

38,75 X 40\ 900 24,45 

108 216 .. 216. 


(38,75 x 900 = 10° 10’ 
et l’excentricité correspondante a pour valeur (théorique) : 
(1 — cos 505’) 147,5 = 0,58 cm. 


Le moment fléchissant ressort a : 
23 200 x 0,58 = 13,450 kgem. 


pour une largeur intéressée de : 


p25 7 al, ICI, 


ESTA 


La contrainte de compression a pour valeur : 


23200 , 13,450 x 6 136,5 kg/cm? 
57,7 x 5 57,7 X 52 24,5. » 


— 80,5 + 56 — 


2. Flexion de la poutre-ceinture. 


Charge totale : 


21,1 + ttt = 25,5 t. 


Nous supposons cette charge uniformément répartie sur la 
poutre-ceinture. 


Nous négligeons la torsion car le déversement est empêché 
par le frottement sur le platelage supérieur et par la présence 
de la poutre-ceinture raidie par la trémie. 


Nous négligeons également la faible compression de la poutres 
ceinture due á la suspension de la trémie. 


Moment fléchissant sur appuis : 


ae (2,16 — 2 x 0,15) _ 
M, = — 25 500 5 rs 


— 3 950 kgm. 
Contrainte des aciers (5 @ 10) : 


395 000 


ps és ee 2 ! 
34 x 3,998 — 2970 kg/em? < n. (5150). 


Charge uniformément répartie : 
25 500 


RAT 13 700 kg/m. 


Effort tranchant : 


13 700 (> — 0,75 X 0,385) — 8 800 kg. 
Contrainte de cisaillement : 
Er 9,2 kg/cm? < 27,8 (rupture moyenne) 
34 x 28 ae q g , P hf 2 


La contrainte des étriers seuls dépasserait d’ailleurs la con- 
trainte de rupture de l’acier. 


L’anneau de l’appui est sollicité en outre, au droit des appuis, 
par quatre forces horizontales dues aux bielles et dirigées suivant 
le rayon (fig. 13). 


Pour —0182€t 


et avec un angle de la bielle de : 


38,75 X 90 


en Te A GO! 
316 16° 5 


(1 — cos 16° 5’) 275 
38,75 


Moment fléchissant au droit des appuis dus aux quatre forces H, 


M, =1 090 X 2,75 X 0,136 = 410 kgm. 


H, = X 7800 = 2180 kg. 


Pour une section de 8 X 42, la contrainte correspondante est : 


41 000 x 6 
— — ————— == 2 
Ra = 8 x 42 + 17 kg/em?. 
Dans la zone comprimée sous l’effet de M, (moment fléchissant 
sur appui) 
AE A 
+ 70 kg/cm? 


Pour apprécier l’importance de la charge d’essai, nous donnons 
ci-dessous la charge totale du silo d’essai, en supposant des parois 
de 22,00 m de hauteur : 


Trémie 45 LEE aie esse ee TAO 
Bl 6620 RNB OO RE EC CRUE 105,5 
Parot 22,95 31 AIXE LOSA o 23,1 
As: de carream 211,95 < 22 3 8002 Er coe 34,4 


180,7 t < 320 t 


Il faut cependant remarquer que dans un silo, une partie de 
la charge répartie est suspendue à la poutre-ceinture et que la 
torsion, si elle n’atteint pas sa valeur théorique, n’est pas négli- 
geable étant donné que le déversement de la partie supérieure - 
de la poutre-ceinture n’est pas empêché. 
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Reprenons donc les calculs comme s’il s’agissait d'un silo réel. 
La charge suspendue de la trémie serait : 


| O NE 28 200 kg 
| Trémie (elle-même) .......... A ee ee bia oo 1 200 
oR AA OA 12 400 

41 800 kg 


Armatures de suspension au droit de la poutre-ceinture : 


— 48 @ 4 (obliques) 
— 46 @ 4 (de la paroi verticale) 
— 56 9 4 (étriers) 


150 @ 4 = 18,8 cm? 
Charge & suspendre au droit de la poutre-ceinture : 


(28 200 + 1 200) = = 31 000 kg 
12 400 
43 400 kg 


Contrainte des armatures de suspension : 
43 400 


| e/cm?. 
18.8 300 kg/cm 


La charge verticale de : 
ee x 3,14 


y re 3,04) 9300 — 33.000 ke 


s'appuie directement sur la poutre-ceinture et n’est donc pas à 
suspendre. 


a) Compression de la poutre-ceinture. 


28 200 + 1 200 29 400 
tg 400 36’ x 27 0,857 x 6,28 STEAM E 


Nous ne déduisons pas la poussée horizontale car elle s’équi- 
libre avec la faible compression due à la charge transmise direc- 
tement à la poutre-ceinture. 


b) Flexion verticale. 


Admettons les moments fléchissants suivants : 


1 
sur appui : M, = — 5 

> pl? 
en travée : M>— 16 


ou L est la portée libre suivant la courbe entre deux poteaux. 


Charge totale : 
41 800 + 33 000 + 2900 (poutre-ceinture) = 77 700 kg 


77 700 77 700 
= = = 0 o 
a A OE 
M0 865 _ 9.30 — 1,86 m 
4 

IDE 2 

sur appui : M, = - u Des = — 2600 kgm 
2 

en travée : M, = — ae u 1 950 kgm. 


Effort tranchant : 
9 000 (0,93 — 0,385 x 0,75) = 5 750 kg. 


Série : Beton. Beton armé (49) 


c) Moment de torsion. 


Le moment de torsion maximum d’une poutre circulaire repo- 
sant sur quatre appuis est 0,0204 Pr si on ne tient pas compte 
de la résistance des appuis. 


Nous admettons une réduction de 25 % du fait des liaisons 
avec les poteaux et le silo, soit : 
0,0204 Pr x 0,75 = 0,0152 Pr. 
Le moment de torsion est sensiblement nul aux appuis et 
au milieu de. la travée, les valeurs maxima des moments de 
torsion se produisent dans les sections faisant un angle de 22°30 


avec les axes des appuis. Nous supposerons que la variation des 
moments suit une loi parabolique. 


Dans le cas présent : 


et 
Tar UA 51m. 


Le moment de torsion maximum a pour valeur 
19 425 X 1,3 X 0,0152 X 0,75 — 288 kgm 


Etant donné la robustesse de la poutre-ceinture 


hauteur ] 
petite largeur — 


elle peut fonctionner de la facon suivante : 


On divisera la hauteur de cette poutre en trois parties : un 
anneau supérieur, un anneau inférieur et un anneau inter- 
médiaire. Les centres des anneaux inférieur et supérieur corres- 
pondent aux points d’application des résultantes de compression 
et de traction correspondant aux moments de flexion verticaux. 


Les anneaux inférieur et supérieur résisteront aux forces résul- 
tant de la torsion et l’anneau intermédiaire formera la liaison 
entre ces deux anneaux. 


Si l’on prend un bras de levier de 34 cm, Peffort maximum 
sollicitant les anneaux supérieur et inférieur est : 


= 850 kg 


il en résulte dans l’anneau intermédiaire un moment fléchissant de: 


0,34 
850 x Er. 144 kgm 


qui, pour une valeur de bras de levier de 24 cm, nécessite une 
section d’armature par mètre linéaire égale à : 

14 400 
24 x 2100 


Wi = 0,28 cm? (p/m). 


Dans les anneaux inférieur et supérieur, la résultante des 
forces correspondant à l’aire de chacune des paraboles de répar- 
tition des efforts de torsion a pour valeur : 

800%, 2,167 702 
BD Sa sie 610 ke. 

On se place en sécurité si Pon considère Panneau comme solli- 
cité par huit forces concentrées de 610 kg. 


Ces forces appliquées dans des sections faisant entre elles des 
angles de 45° sont dirigées vers l’extérieur dans l’anneau supé- 
rieur et vers l’intérieur dans l’anneau inférieur. 
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En utilisant la formule donnée par Timoshenko pour deux 
forces, il est possible de déterminer les moments fléchissants 
maxima et les efforts de compression ou traction sollicitant 
l’anneau sous l'influence de ces huit forces concentrées. 


Les moments fléchissants maxima sont : 
0,1 Pır=0,1x 610 X 1,3 = 19/kgm, 
Les efforts normaux ont pour valeur : 
610 x 8 610 x 8 
277 628 


= 780 kg 


. . Peo} . , 
(compression dans Panneau inférieur et traction dans Panneau 
supérieur). 


Ces forces de compression et de traction sont équivalentes 
á un moment fléchissant négatif intéressant la poutre et ayant 
comme valeur : 


M, = — 780 x 0,34 = — 265 kgm 


Nous remplacons également le moment fléchissant de 79 kgm 
agissant sur les anneaux par un moment flechissant intéressant 
la poutre, en tenant compte de la proportion existant entre le 
bras de levier vertical de la poutre et ceux horizontaux des anneaux. 


Pour l’anneau supérieur : 


E 34 
MIE 151 180 kgm. 


Pour l’anneau inférieur : 


M. = 79 kgm. 


2 


Armature longitudinale. 
Aux appuis : 
Moment de flexion : 
M = —M, —M, 


M, = — 2 600 — 265 — 180 
= — 3045 kgm. 


(Reproduction interdite) 


Epiré PAR LA DOCUMENTATION TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS, 6, RUE PAUL-VALÉRY, Paris-XVIe. 


5326-10-58. Typ. Fırmin-Divor et Cie Mesnil (Eure) Dépôt légal : 4° trim. 1958. 


Effort normal (compression) : 
N = 5 450 kg. 


Section : hauteur 40 cm; 
largeur 35 cm; 


y = "1162 cm; 
Wii Or US =P ES 
excentricité : 56 cm. 


On trouve R, — 60 kg/cm?; Ri = 1 600 kg /cm?. 


Il est inutile de vérifier la poutre en travée, le moment fléchis- 
sant étant inférieur à celui de l’appui, alors que les armatures 
sont les mêmes (5 @ 10). 


Armatures transversales. 


Effort tranchant : 5 750 kg, 


Bras de levier : JB — 34,76 cm. 
Contrainte de cisaillement au niveau de la fibre neutre : 
5 750 
RATE cr 2 
JA le 


Les étriers @ 4 espacés de 9 cm travailleraient théoriquement 
au voisinage des appuis à leur taux de rupture, mais un tel calcul 
ne tient pas compte de la présence de la paroi verticale. 

Ces considérations montrent l'intérêt de lier efficacement par 
des barres verticales la paroi et la poutre-ceinture. 


Notre conclusion est qu’il n’est pas nécessaire de calculer une 
poutre-ceinture comme une poutre cloison courbe. Une telle 
solution serait incertaine en raison de la complexité des efforts 
et conduirait à des dispositions de ferraillage compliquées, prati- 
quement irréalisables. 


Une poutre-ceinture robuste présente une sécurité suffisante 
pourvu que le rapport entre la hauteur et la plus petite largeur 
ne dépasse pas 3. 


(Ann. I. T. B. T P. Le Directeur-Gérant: P GUERIN.) 
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aux dimensions. — Présentation des formules 
pratiques des coefficients d'influence pour 
les quasi-plaques circulaires d’une part et pour 
les quasi-cylindres d’autre part. Domaine d’ap- 
plication de ces formules. Établissement des 
formules applicables pour les cônes complets, 
à partir des résultats obtenus pour les quasi- 
cylindres. — Les constantes d'intégration et 
les formules de coefficients d'influence des 
quasi-plaques, des quasi-cylindres et des cônes. 
Application et précision des formules. 
E. 51781, 52653. CDU 624.04 : 624.074.7/4. 


14-130. Calcul des murs en maçonnerie 
devant résister aux effets de souffle (Design of 
masonry walls for blast loading). McKee (K. E.), 
SEVIN (E.); J. Struct. Div., U.S. A. (jan. 1958), 
vol. 84, n° ST1 : Proc. A. S.-C. E., Pap. 
n° 1512, 18 p., 11 fig., 10 ref. bibl. — Applica- 
tion de la theorie de l’effet de voûte au calcul 
des murs en maçonnerie devant résister aux 
effets de souffle. Comparaison satisfaisante des 
résultats du calcul à ceux d’essais de murs 
soumis au souffle d’explosions atomiques ou 
d’explosifs puissants. — E. 51775. 

CDU 624.04 : 69.022 : 693.1 : 699.853, 


15-130. Calcul à la rupture des poteaux en 
béton armé de grande longueur articulés aux 


~ 


extrémités (Ultimate strength analysis of long 
hinged reinforced concrete columns). Broms(B.), 
Viest (I. M.); J. —Struct Div. AUS 
(jan. 1958), vol. 84, n° ST1 : Proc. A. S.C. E., 
Pap. n° 1510, 38 p., 17 fig., 21 réf. bibl. — 
Détermination théorique de la charge de rup- 
ture de poteaux soumis à une compression 
axiale ou excentrée. Comparaison satisfaisante 
des résultats du caleul 4 ceux de six groupes 
d’essais, ayant porté sur 48 poteaux sous 
charge axiale et 79 poteaux sous charge excen- 
trée. — E. 51775. 

CDU 539.4 : 624.072.3 : 624.012.45: 


16-130. Calcul analogique des tuyauteries 
en expansion thermique. GOETHALS (J.); Rev. 
Soc. r. belge Ingrs Industr., Belg. (mars 1958), 
n° 3, p. 141-178, 53 fig., 27 réf. bibl. — E. 52809. 

CDU 624.043/78 :621.643.2 : 536 : 51 : 537. 


17-130. Une méthode de calcul des sections 
en béton armé (A method of design of reinforced 
concrete sections). Moxiotis (P. D.); J. Struct. 
Div., U.S. A. (jan. 1958), vol. 84, n° ST1 : 
Proc. A. S. C. E., Pap. n° 1509, 25 p., 16 fig, 
6 réf. bibl. — Procédé de calcul des éléments 
prismatiques en béton armé à un plan de 
symétrie, et de section par ailleurs quelconque, 
soumis à une compression excentrée. Utilisation 
de formules relatives à la section rectangulaire 
et de paramètres fonction du moment d’inertie 
de la section comprimée et du moment statique. 
— E. 51775. 

cpu 624.04 : 624.072.3 : 624.012.45: 


EN 18-130. Poutres continues, portiques 
et dalles (Durchlaufträger, Rahmen und Plat- 
ten) HAHN (J.); Edit.: Werner-Verlag GmbH, 
All. (1958), 3° éditn, 1 vol., 276 p., nombr. 
fig., 18 réf. bibl. — Voir ‘analyse détaillée 
B. 2452 au chapitre m « Bibliographie », — 
E. 52939. 

[cpu 624.04 : 624.072.2/33 : 624.073/5 (03). 


19-130. Calcul des couvertures en voiles 
prismatiques (Design of folded plate roofs). 
SIMPSON (H.); J. Struct. Div, U.S. Av 
(jan. 1958), vol. 84, n° ST1 : Proc. 4.5. 4 E., 
Pap. n° 1508, 21 p., 14 fig., 12 réf. bibl. — 
Procédé de calcul des systemes de combles á 
deux pans successifs, tenant compte des 
contraintes dues aux déplacements relatifs des 
arêtes. Exemple numérique. — E. 51775. 


cpu 624.04 : 69.024.4/25. 


Caf Essais et mesures. 


20-130. Résistance des ponts droits à dalles et - 


poutres latérales en béton précontraint (The 
strength of right prestressed concrete slab 
bridges with edge beams). ReyNotps (G. C.); 


Mag. Concr. Res., G.-B. (nov. 1957), vol. 9,1 


n° 27, p. 141-144, 7 fig., 2 réf. bibl. — Compte 


rendu d’essais à la rupture de deux petits 


ponts soumis à des charges concentrées. Les 


résultats concordent avec les données obtenues 


par le calcul. — E. 52729. 
cpu 620.17 : 624.27.012.46 : 624.073. 


21-130. Étude photoélastique d’une poutre- 


cloison percée d’ouvertures disposées de façon 


dissymétrique (Spannungsoptische  Untersu- 
chung eines wandartigen Trägers mit unsym- 
metrisch angeordnetten Durchbrüchen). 
Koch (A.); Wissenschaftliche Zeitschrift Hoch- 
schule für Architektur und Bauwesen Weimar, 
All. (1956-57), n° 5, p. 351-370, 29 fig. 
E. 53193. 

cou 624.043 : 627.072/3 : 69.028 : 69.001.5 


Ce MÉCANIQUE DES FLUIDES. 
HYDRAULIQUE. 


22-130. La charge sédimentaire totale des 
cours d’eau (The total sediment load of streams). 
Laursen (E. M.); J. Hydraul. Div., U.S. A. 
(fév. 1958), Part 1, vol. 84, n° HY1 : Proc. 
A. S. C. E., Pap. n° 1530, 36 p., 17 fig., 25 réf. 
bibl. — Recherche de relations donnant les 
caractéristiques du transport de sédiments en 
| fonction du courant et de la nature des sédi- 
ments. Comparaison des résaltats obtenus en 
| laboratoire et des observations faites sur le 
comportement de cours d’eau. — E. 52168. 

CDU 532.5 : 627.1 : 691 


23-130. Les mouvements des matériaux du 
lit du Rhône à la suite de la mise en eau de la 
dérivation de Donzère-Mondragon. HENRY (M.) 
GEMAEHLING (C.); Houille blanche, Fr. (jan.- 
fév. 1958), n° 1, p. 5-24, 21 fig. — Description 
| du lit du Rhône en aval de Lyon. Etude de 
l'influence théorique de l’aménagement de 
Donzère-Mondragon sur le cheminement du 
débit solide. Les débits du Rhône depuis la 

mise en eau de l’aménagement. Moyens d’obser- 
| vation des fonds. Évolution des fonds de la 
retenue, évolution des fonds du Rhône court- 
| circuité; évolution des fonds à l’aval de la 
restitution; charriage du Rhône observé depuis 
| la mise en eau de l’aménagement de Donzère- 
| Mondragon; débit solide théorique du Rhône 
d'après les lois de charriage; comparaison 
entre le charriage observé et le charriage 
| calculé. Matériaux en suspension. — Discus- 
sion. — E. 52879. 

CDU 532.5 : 691 : 627.15 : 627.1/8. 


24-130. Étude approfondie des phénomènes 
hydrauliques se produisant au voisinage des 
parois de puits (A kutpalast melletti hidraulikai 
viszonyok reszletes vizsgalata). Giza (0.); 
Hidrol. Közl., Hongrie (fév. 1958), n° 1, p. 1-20, 
29 fig., 12 réf. bibl. (résumés allemand, anglais). 
— Présentation d’une nouvelle méthode d’essais 
sur modèles hydrauliques pour l’étude des 
phénomènes en relation avec l’alimentation 
des puits. — E. 52856. cpu 532.5 : 628.11. 


25-130. Sur quelques résultats d’amortisse- 
ment des houles de laboratoire et leur interpré- 
tation. MıcHE (R.); Houille blanche, Fr. (jan.- 
fév. 1958), n° 1, p. 40-74, 10 fig., 11 ref. bibl. — 
Calcul énergétique de l’amortissement des 
houles; justifications et contrôles. — Essais de 
houle de laboratoire; faits expérimentaux et 
interprétation. Phénomènes non laminaires 
dans les houles de laboratoire; décollement de 
la couche-limite et turbulences diffuses; nom- 
bres de Reynolds. État actuel de la question. 
— E. 52879. CDU 532 2627.2/52, 2532.5. 


ES 26-130. Memento d’hydraulique pra- 
tique. VALEMBOIS (J.); Edit. Eyrolles, 
Fr. (1958), 1 vol., 108 p., 24 fig., nombr. réf. 
bibl. — Voir analyse détaillée B. 2425 au 
chapitre 11 « Bibliographie ». — E. 52662. 

CDU 532 : 532.5 (03). 


27-130. Propriétés hydrauliques des crépines 
de puits filtrants (Hydraulic properties of 
perforated well casings): VAADIA (Y.), Scorr 

er): J. Irrig. Drain. “Diw.;  U;S..A; 
Ben 1958), vol. 84, n° IR1 : Proc. A. S.C. E., 

ap. 1505, 26 p., 16 fig., 9 réf. bibl. — Impor- 
tance d’une determination appropriée des 
perforations des parois de puits filtrants 
formant crépines; résultats d’essais de plusieurs 

types de parois en crépines. — E. 51774. 
cpu 532.5 : 621.646 : 628.11, 


28-130. L’écoulement dans des canaux rec- 
tangulaires présentant une section rétrécie. 
VALLENTINE (H. R.); Houille blanche Fr. (jan.- 
fév. 1958), n° 1, p. 75-84, 7 fig., 4 réf. bibl. — 
Etude des caractéristiques de l’&coulement 
dans un canal rectangulaire à faible pente 
muni d'écrans latéraux d'étranglement à aréte 


6 
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vive, placés symétriquement et perpendicu- 
lairement à l'écoulement. — E. 52879. 
CDU 532 : 626.1 : 621.646. 


Ci GEOPHYSIQUE 
Cib m Etude des sols. 


29-130. Cinq ans de mécanique du sol en 
Hongrie. Krzpı (A.); Ann I. T. B. T. P., 
Fr. (juil.-août 1958), n°5 127-128, p. 861-874, 
fig. — (Sols et fondations : 29). — Les problèmes 
de mécanique des sols ont été traités d’abord 
empiriquement, puis par les développements 
mathématiques de diverses hypothèses : actuel- 
lement la tendance est de calculer en se basant 
sur des théories simples considérant les proprié- 
tés physiques des sols établies par des essais 
sur place et en laboratoire. — Les laboratoires 
hongrois ont étudié particulièrement le compor- 
tement des læss sur lesquels ont été fondés de 
nombreux ouvrages et qui ont donné lieu à 
quelques accidents. D’autre part, quelques 
méthodes de calcul du pouvoir portant du sol 
et des pieux ont été élaborées. On a étudié 
également les méthodes de stabilisation des 
sols par le procédé sol-ciment, qui a fait l’objet 
de réalisations expérimentales. — E. 53869. 

cpu 624.131.3/5 : 624.138 : 624.15 (439.1). 


30-130. Les calculs de sécurité en matière de 
fondations. Levi (R.); Ann. I. T. B. T. P., 
Fr. (mai 1958), n° 125, p. 541-544 (Théories et 
méthodes de calcul : 30), — L'auteur dégage les 
principes qu'il convient de suivre pour appliquer 
les considérations de probabilité aux problèmes 
de mécanique des sols. L'écart mesuré en écarts 
quadratiques moyens par rapport à la moyenne 
constitue un indice de l’anomalie qui présente 
une signification indépendante de l'étendue 
numérique de la dispersion. — En mécanique 
des sols il y a de nombreux éléments aléatoires 
ou au moins indépendants les uns des autres, 
tels que Pangle de frottement, la cohésion, le 
dépassement des sollicitations normales, l’hété- 
rogénéité du terrain, l’action du temps et des 
intempéries. Tous ces éléments ne sont pas 
accessibles à l’analyse statistique et ne sont 
souvent justiciables que d'évaluations gros- 
sières. L'auteur montre comment on peut 
tenir compte de la combinaison des effets de 
plusieurs éléments aléatoires et enfin décrit en 
détail la méthode à employer pour calculer 
les influences dispersives. — E. 52940. 

cpu 624 : 131.4/5 : 519 : 624.046.5. 


31-130. Étude sur modèle d’un pieu soumis à 
une charge dynamique transversale (Model study 
of a dynamically laterally loaded pile). GAUL 
(R. D.); J. Soil Mechan. Found. Div., U.S. A. 
(fév. 1958), vol. 84, n° SM1 : Part 1, : Proc. 
A, S.C. E., Pap. n° 1535, 33 p., 14 fig., 14 réf. 
bibl. — Essais dynamiques d’un modèle de 
pieu vertical foncé dans un sol compressible, 
dont les résultats vérifient la concordance entre 
le moment dû à une charge statique de même 
valeur, et l’exactitude du mode de calcul usuel 
des moments, basé sur le comportement élas- 
tique du sol. — E. 52169. 

cpu 624.043/2 : 624.155 : 69.001.5. 


32-130. Méthode de détermination des varia- 
tions de la température du sol (A method to 
describe soil temperature variation). PENROD 
(E. B.), Watton (W. W.), TERRELL (D. V.); 
J. Soil Mechan. Found. Div., U.S. A. (fév. 
1958), vol. 84, n° SM1, Part 1; Proc. A. S.C. E., 
Pap. (n° 4537, 21%p., 12 fig., 1 réf. bibl. — 
Détermination par le calcul, puis par des 
mesures des variations de température dans 
le sol, avec le temps et avec la profondeur. 
Comparaison des valeurs calculées et des 
valeurs observées. — E. 52169. 

cpu 536.5 : 624.131.4. 


33-130. L’étude des sols pour la construction 
de l’ensemble des ouvrages de Hagestein, réalisés 
pour la canalisation du Rhin (Pays-Bas) (Het 


grondonderzoek voor de bouw van het stuw- 
complex Hagestein ten behoeve van de Rijnka- 
nalisatie). Labor. Grondmechan., (L.G.M.), 
Pays-Bas (jan. 1958), vol. 2, Medel. n° 3, 
p. 85-106, 27 fig., 1 pl. h.-t., 3 réf. bibl. (résumé 
anglais). — Description des essais de pompage 
effectués en vue de déterminer les possibilités 
de venues d’eau dans les fouilles de l’ensemble 
d'ouvrages (écluses, digues et barrages) de 
Hagestein. Etude des sols, basée sur les résultats 
de sondages et d’essais de laboratoire, et desti- 
née au calcul des fondations des ouvrages, et 
de la stabilité des remblais et des digues. Calcul 
des tassements des édifices et ouvrages voisins 
du chantier devant résulter du pompage. — 
E. 52373. cpu 624.131.3/6 : 627.8/1 : 626.4. 


EN 34-130. Poussée des terres et stabilité 
des murs de soutènement. — Théorie élémen- 
taire. Exposé des diverses méthodes. Rensei- 
gnements numériques. Exemples d’application 
pratique. DAvIDIAN (Z.); Edit. : Eyrolles, 
Fr. (1957), 2° éditn, 1 vol., 165 p., 130 fig., 
17 réf. bibl. — Voir analyse détaillée B. 2426 
au chapitre 11 « Bibliographie ». — E. 52938. 

cpu 624.131.5 : 624.04 : 69.022.2 (03). 


Co CONDITIONS 
ET ÉTUDES GÉNÉRALES. 
SITUATION GÉOGRAPHIQUE. 
CONGRÈS. 


Cod 1 Normalisation, 


35-130. Couches d’étanchéité protégeant les 
constructions en élévation contre l’ascension 
de Phumidité du sol (Sperrschichten gegen 
Bodenfeuchtigkeit für Hochbauten, Richtlinien 
für die Ausführung). Bitum.-Teere- Asph.- 
Peche-Verw.-Stoffe, All. (mars 1958) n° 3, 
p. 78-82, 10 fig. — Règles d’exécution. — Projet 
de norme allemande DIN 4117, oct. 1957. — 
E. 52439. CDU 699.82 : 69.022 : 624.131.6. 


36-130. Aciers de construction en général. 
Prescriptions concernant la qualité des aciers 
(Allgemeine Baustihle. Gütevorschriften). 
Dtsch Normenausschusses, All. (oct. 1957), 
norme allemande DIN 17100, 9 p., 20 fig. — 


Texte de cette norme. — Cotes et tolérances. 
Caractéristiques exigées. Contrôle, prélèvement 
d’échantillons, essais. — E. 52376. 


CDU. 691.714 : 389.6 (43). 


E 37-130. Supplément 1957 au Recueil 
des normes de ASTM, y compris les projets 
de normes. MI. (1957 supplement to Book 
of ASTM standards including tentatives. 
Part III). A. S. T. M., U.S.A. (1958), xvi + 
412 p., nombr. fig., réf. bibl. — Voir analyse 
détaillée B. 2440 au chapitre 11 « Bibliographie ». 
— E. 53018 A. 

cou. 389.6 : 691 : 624.131.3 (73) (03). 


38-130. L’acier dans le bâtiment. Calcul et 
règles d'utilisation des éléments en acier (Stahl 
im Hochbau. Berechnung und bauliche Durch- 
bildung). Dtsch. Normenausschuss, All. 
(déc. 1957), norme allemande DIN 1050, 
8 p., 11 fig. — Texte de cette norme. — Nomen- 
clature des autres normes allemandes égale- 
ment applicables. Bases de calcul des éléments 
en acier. Règles particulières de dimension- 
nement : barres tendues, barres comprimées, 
éléments à parois pleines sollicités à la flexion, 
poutres en treillis. Contraintes admissibles. 
Rivets, boulons, joints de construction, — 
E. 52375. 

CDU. 624.04 : 624.014.2 : 721 : 389.6 (43), 


Cod m Cahiers des charges, Contrats. 


39-130. Projet de cahier des charges-type 
des installations de chauffage. Installations 
à air chaud. Industr. Therm., Fr. (fév. 1958), 
n° 2, p. 86-88. — E. 52462. 

CDU. 69.001.3 


697.38. 
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Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 130, octobre 1958 


Cof Études générales. Congrès. 


(EE) 40-130. Mémoires des cinq Journées 
sudaméricaines de la technique de la construc- 
tion (Jornadas sudamericanas de ingenieria 
estructural — Memorias de las 5as Jornadas). 
— Facult. Ingra Agrimens., Uruguay (juil. 
1957), n° 14, 1 vol., vi + 337 p., nombr. fig., 
16 pl. h.-t. — Voir analyse détaillée B. 2455 
au chapitre 11 « Bibliographie ». — E. 51140. 
CDU. 624.01/4 : 624.012.45 : 624.074.7 (061.3) (8). 


ES 41-130. Etudes et essais de struc- 
tures de bâtiments (Textes de deux colloques). 
I, — Colloque sur les charges sismiques etles chocs 
“ (Seismic and shock loading) A. T. M. 
U.S.A. (1957), Second Pacific Area Meeting 
Papers, ASTM Spec. tech. Publ. n° 209, 1 vol., 
p. 1-31, 24 fig., 11 réf. bibl., $ 2.75 — I — 
Colloque sur les constructions lamellées collées 
et autres structures (Glued laminated and other 
constructions), p. 33-85, 28 fig., 30 réf. bibl. 


— Voir analyse détaillée B. 2441 au chapitre 11 

« Bibliographie ». — E. 52781. 
cpu. 699.841 : 694.2 : 674.028.5/9 : 
69.001.5 (061.3). 


Ei) 42-130. Colloque sur les essais en 
vraie grandeur de bâtiments (Symposium on 
full-scale test on house structures). A. S. T. M., 
U. S.A. (1957), Second Pacific Area Meeting 
Papers — ASTM Spec. tech. Publicat. n° 210, 
1 vol., 60 p., nombr. fig., nombr. réf. bibl. — 
Voir analyse détaillée B. 2439 au chapitre 17 
« Bibliographie ». — E. 52782. 

cpu 69.001.5 : 721 : 69.001.2 (061.3). 


ES 43-130. Premières Journées des routes. 
— 1. I. — (Primeira Jornada de Estradas. 
I) — D. S. O. P. T. de Angola-Laborat. 
Engenharia(1957), 1 vol., xiii+ 394 p., nombr. 
fig.,nombr. réf. bibl. 20 pl. h.-t. — Voir analyse 
détaillée B. 2456 au chapitre 11 « Bibliographie », 

— E. 52689. 
CDU 625.7/73/85 624.131 67 (061.3). 


Cof m Annuaires. Dictionnaires. 


Catalogues. Bibliographie. 


ES 44-130 Glossaire des termes de l’étude 
du travail (Glossary of work study terms, 
Wörterbuch des Arbeitsstudiums). Publié par 
l'Agence Européenne de Productivité de 
l'O.E.C.E., Fr. (mars 1958), 1 vol., 128 p. = 
Voir analyse détaillée B. 2432 au chapitre 1 
« Bibliographie ». — E. 53264. 

cpu 03 : 658 : 331 (43) (44) (410). 


ES 45-130. Bibliographie sur la corrosion, 
1954-1955 (Bibliographic survey of corro- 
sion (1954-1955). Edit. : Nation., Assoc: 
Corrosion Engrs (N. A.C. E.), U.S.A. 
(1958), Publ. n° 58-1, 1 vol., vii + 468 p. — 
Voir analyse détaillée B. 2446 au chapitre 11 
« Bibliographie ». — E. 53263. 

cpu 01 : 620.19 (03): 


D. — LES ARTS DE LA CONSTRUCTION 


Dab MATÉRIAUX 
DE CONSTRUCTION 
Dab lel s Agglomérés. 
46-130. Essai d’exposition aux intempéries 
de constructions en terre stabilisée. — Haut- 
Commissar. Républ. A. O. F., Serv. 


Coordinat. Equipem. Base, Bur. Rech. 
Bâtim. Habitat, Dakar (fév. 1958), Habitat, 
Rapp. tech n° 12,12 p., 1 fig. , 3 pl. h.-t. — Exposé 
des observations faites à l’issue de l’hivernage 
1957 sur l’ensemble des murettes expérimen- 
tales en blocs de terre stabilisés réalisées au 
laboratoire de Dakar. — Résultats d’une nou- 
velle série d’essais portant sur un mur en blocs 
de terre, stabilisés uniquement sur le parement 
exposé aux intempéries. — L’utilisation en 
construction de blocs de terre stabilisés en 
surface. — Rapp. tech. n° 8, 8 p., 3 fig. h.-t., 
10 réf. bibl — Conditions de fabrication de 
blocs dosés différemment dans la masse et 
sur le parement exposé aux intempéries. Possi- 
bilités de réalisations de constructions durables 
en blocs de terre stabilisés seulement sur leur 
parement exposé aux intempéries. — Choix 
des dosages des blocs. Précautions particu- 
lières. — E. 52845 — 52846. 


cpu 624.016 : 691.33 : 691.4 : 693.625. 


Dab len 


ES 47-130. Saint-Gobain. — Matériaux de 
construction. Verre. Fibre de verre. Matériaux 
de synthèse, — Edit. : Eyrolles, Fr. (s.d.), 1 vol., 
340 p., nombr. fig. — Voir analyse détaillée 
B. 2422 au chapitre 11 « Bibliographie ». — 
E. 52604. cpu 691.6 691.175 (03). 


Verres. 


Dac PEINTURES. PIGMENTS. 
VERNIS. PRODUITS ANNEXES 


ES) 48-130. Les défauts de peinture et 
leurs remèdes (Paint faults and remedies). 
COURTNEY Bryson (H.); Edit. : Sci. Surveys 
Ltd, G.-B. (s.d.), 1 vol., 184 p., 22 fig. — Voir 
analyse détaillée B. 2437 au chapitre 11 « Biblio- 


graphie ». — E. 52489 A. 
cpu 69.059.2/3 667.63 (03). 
ES 49-130. Nouvelles tables de colo- 


rimétrie appliquée à la physiologie des couleurs, 


I, IL. — Braun (Fr.); Edit. : ELPI, Belg. 
(1957), 2 vol., 12.80 po Lo he 2 plch- JL 
124 p. — Voir analyse detaillee B. 2433 au 
chapitre 11 « Bibliographie ». — E. 52826, 
0-22-58, CDU 535.6 : 72.017.4 : 61 (03). 


Dad PROPRIETES GENERALES 
DES MATERIAUX 
E 50-130. Comportement des métaux 


aux températures élevées (Behaviour of metals 
at elevated temperatures). Publié pour The 


Instn Metallurg., G.-B. — Edit. : Iliffe 
and Sons, G.-B. (1957), 1 vol., vii + 122 p., 
nombr. fig., nombr. réf. bibl. — Voir analyse 


détaillée B. 2435 au chapitre 11 « Bibliographie ». 
— E. 52913. cpu 620.193 : 536.5 : 691.7 (03). 


SÉCURITÉ 
DES CONSTRUCTIONS 


Daf 


Daf | Corrosion. 

51-130. La corrosion de l’acier dans un pont 
en béton armé (The corrosion of steel in a 
reinforced concrete bridge). STRATFULL (R. F.); 
tiré de : Corros.-Nation. Ass. Corros. Engrs, 
U.S. A. (mars 1957), vol. 13, p. 43-48, 6 fig., 
18 réf. bibl. — Etude des causes de la corrosion 
rapide des armatures d’un pont en béton armé 
soumis à l’action de l’eau salée. Exposé d’essais 
électriques effectués en laboratoire et sur 
l'ouvrage même, et montrant la corrélation 
entre la détérioration du béton armé et sa 
résistivité. Possibilité de limiter la corrosion 
par l'emploi de la protection cathodique. 
Intérêt de l’emploi d’un béton à faible porosité 
et d’une épaisseur suffisante de béton autour 
des armatures. — E. 52207. 

cDU 620.193 : 693.554 : 


624.21 627.2. 


ES 52-130. La corrosion souterraine (Un- 
derground corrosion). ROMANOFF (M.); U.S. 
Deptm. Commerce, Nation. Bur. Stand. 
Superintend. Docum., U.S. Governm. Print. 
Office, U.S. A. (avr. 1957), Circular 579, 
4 vol., iv + 227 p., 217 fig., 407 réf. bibl. — 
Voir analyse détaillée B. 2443 au chapitre 11 
« Bibliographie ». — E. 52571. 

cpu 620.19 : 624.014 : 624.13/19 (03). 


Deb INFRASTRUCTURE 
ET MAÇONNERIE 
Deb ja Consolidation du sol. 


Asséchement. Drainage. 
Travaux hydrologiques. 


53-130. Injections de ciment et d'argile 
dans les fondations : État actuel de la technique 
des injections sous-pression (Cement and 
clay grouting of foundations : Present status 
of pressure grouting foundations). WARREN. 
SIMONDS tA.); J. Soil Mechan. Found. Div., 
U.S. A. (fév. 1958), vol. 84, n° SM1, Part 1: 
Proc. A. S. C. E., Pap. n° 1544, 11 p., 5 58% 
10 réf. bibl. — Les injections de mélanges 
argile-ciment (Grouting with clay-cement 
grouts). JOHNSON (S. J.); Pap. n° 1545, 12 p., 
6 fig. — L’emploi de Pargile (The use of clay 
in pressure grouting). KRAVETZ (G. A.); Pap. 
n° 1546, 30 p., 7 fig., 12 réf. bibl. — L’emploi 
d’adjuvants (The use of admixtures in cement 
grouts). KLEIN (A.), Porıkva (M.); Pap. 
n° 1547, 24 p., 9 fig., 8 réf. bibl. — Proposition 

—de spécifications pour les injections sous-pression 
(Suggested specifications for pressure grouting) 
Exston (J. P.); Pap. n° 1548, 30 p. — La 
pression d’injection suivant le matériel employé 
(Pressure grouting with packers). Lip- 
POLD (F. H.); Pap. n° 1549, 10 p., 2 fig., 3 réf. 
bibl. — La pratique frangaise (French grouting 
practice). MAYER (A.); Pap. n° 1550, 9 p. — 
La pratique du Corps du Génie Américain (Prac- 
tice of the Corps of Engineers). BURWELL 
(EB. jr.); Pap. n° 1551, 22 p., 12 Som 
L’experience de la Tennessee Valley Autho- 
rity (Experience of TVA with clay-cement 
and related grouts) LEONARD (G.K.), 
GRANT (L. F.); Pap. n° 1552, 17 p., 7 fey 
4 réf. bibl. — Injections d’argile-ciment et de 
mélanges analogues. — E. 52169. 

cpu. 624.138 693.546.3 691.4. 


54-130. Epuisement des fouilles de Pouvrage 


à seuil bas d’Old River (Louisiane) (Dewa- 


tering excavation, low sill structure, Old River, 
La). Mansur (C. I.), Kaurman (R. I.); J. Soil 
Mechan. Found. Div., U.S. A. (fév. 1958), 
vol. 84, n° SMA, Part 1, : Proc. A. S.C. E,, 
Pap. n° 1536, 32 p., 20 fig., 2 réf. bibl. — Essais 
effectués en vue de déterminer le nombre de 


puits à creuser pour le rabattement de la nappe. 


aquifère. Résultats. — E. 52169. 


cpu. 628.12 624.15/131.6 : 627.8/1, 


Deb li Bétons. 


55-130. Technologie du béton. I. — 
Propriétés des matériaux (Concrete techno- 
logy. I — Properties of materials). ORCHARD 
(D. F.); Edit. : Contract. Rec. Ltd, G.-B. 
(1958), 1 vol., 348 p., nombr. fig., 12 réf. bibl. 
— Voir analyse détaillée B. 2436 au chapitre 11 
«Bibliographie ». — E. 52863. 

cpu. 666.972 (03). 


56-130. Avaries causées à des couvertures 
en béton Siporex dans des usines métallurgiques 
(Skador pa Siporextak över järnverk). BERG- 
TRôM(S.G.); Svenska Forskningsinst.Cement 
Betong Kungl. Tek. Högskolan Stockholm, 
Suède (1957), Utredningar n° 2, 32 p., 22 fig., 
3 réf. bibl. (résumé anglais). — L’enquéte a 
démontré que les avaries subies (fissures et 
armatures mises à nu) étaient en rapport avec 
l’âge de la couverture. Les éprouvettes pré- 
levées sur les toitures ont montré que cet effet 
de l’âge était lié à la concentration croissante 
de SO, aux surfaces inférieures des dalles de 
couverture. — E. 51369. 

cpu. 69.059.2 69.024.155 666.973.6. 


57-130 Influence d’une contrainte de com- 
pression sur le module d'élasticité dynamique 
du béton (The effect of compressive stress on 
the dynamic modulus of concrete). ELVERY (R. 
H.), Furst(M.); Magaz. Concr. Res. (C.A.C.A.), 
G.-B. (nov. 1957), vol. 9, n° 27, p. 145-150, 
9 fig., 4 réf. bibl. — Compte rendu d'essais 
de poutres ayant montré qu’une petite dimi- 
nution du module d’élasticité dynamique 
se produit quand le béton est soumis à une 
charge, mais que cette diminution ne varie pas 
quand la charge est maintenue pendant des 
périodes pouvant atteindre jusqu’à six mois. 
Comportement des poutres sous des charges 
répétées. — E. 52729 

cDU. 539.3 : 666.972 : 534 : 624.043. 


58-130. Le fluage du béton non armé. Étude 


| pratique et interprétation de tous les résultats 


d’essais connus (Das Kriechen unbewehrten 
Betons. Eine für die Anwendung in der Praxis 
geschaffene Zusammenfassung und Auswer- 
tung aller vorliegenden Versuchsergebnisse) 
WAGNER (0.); Edit.: Wilhelm Ernst und Sohn, 
All. (1958), Deutscher Ausschuss f. Stahlbeton, 
n° 131, 74 p., nombr. fig., 208 réf. bibl. — 
Rapport détaillé décrivant tous les essais 
connus effectués jusqu’à présent pour étudier 
le fluage des éléments en béton non armé sous 
charge permanente constante, et exposant 
les conclusions qu’on peut tirer de ces essais. 
Les essais avaient pour objet : 1°) de déterminer 
si tous les facteurs influencant le fluage sont 
connus et si le rôle propre de chacun d’eux 
peut être précisé; 2°) de répondre à la question 
de savoir s’il est possible de déterminer à 
l’avance comment un élément en béton se 
comportera du point de vue du fluage; 3°) d’exa- 
miner si les hypothéses de la norme allemande 
DIN 4227 sont exactes. — E. 53291. 

cpu. 666.972.015.46 : 620.1. 


59-130. Emploi du béton projeté dans la 
construction des réservoirs (Use of gunite in 
reservoir construction). KENMIR (R. C.); 
J. Amer. Wat. Works Assoc, U.S.A. 
(mars 1958), vol. 50, n° 3, p. 392-398, 3 fig., 
4 réf. bibl. — Conditions dans lesquelles le 


_ béton projeté peut être utilisé avec profit; 


exécution de l'opération; cas dans lesquels 
l'emploi du béton projeté est à déconseiller. — 
E. 52568. cpu. 693.546 : 621.5 : 628.13. 


60-130. Conditions optima d’addition de 
chlorure aux bétons pour revêtements routiers 
réalisés aux basses températures (en russe). 
Beton Jelezobeton, U.R.S.S. (1958), n° 2, p. 55- 
60, 7 fig. — E. 52304. 

cpu. 666.972.16 : 625.84 : 69,03 « 324 ». 


61-130. Emploi du béton à air ocelus dans 
la construction des revêtements et ouvrages 
routiers (Use of air-entrained concrete in 


| 


Documentation technique (130) 


pavements and bridges). Highway Research 
Board-Nation. Acad. Sci., U.S.A. (nov. 
1957), Current Road Problems, n° 13-2R, rev. 
editn, 27 p., 3 fig. — Caractéristiques du béton 
à air occlus, durabilité, module d’élasticité, 
changement de volume, adhérence, résistance 
à l’usure et à l’abrasion. — Etude des maté- 
riaux employés dans la confection de béton 
à air occlus. — Comparaison des ciments 
entraîneurs d’air et des produits d’addition 
entraîneurs d’air. Dosage du béton à air occlus. 
— Bibliographie. — E, 52772. 

cpu. 666.973.6 625.84/78. 


62-130. Les proprietes du beton de magnetite 
(The structural properties ofmagnetite concrete) 
RAPHAEL (J.M.); J. Struct. Div., U.S.A. 
(jan. 1958), vol. 84, n° ST1: Proc. A. S. C. E., 
Pap. n° 1511, 26 p., 15 fig., 14 ref. bibl. — 
Etude des propriétés du béton de magnétite 
destiné à l’écran d’un réacteur expérimental. 
Précautions à prendre pour la préparation 
du mélange. — E. 51775. 


cpu. 666.972.5 621.311.2 539.1. 
Deb mo Enduits. Revêtements. 
Petits ouvrages. 
63-130. Nouveaux procédés et nouvelles 


matières de revêtement pour murs et plafonds. 
CANOUET (A.); Ann. I.T.B.T.P., Fr. (juil.- 
août 1958), n° 127-128, p. 923-926. — (Amé- 
nagement intérieur : 13). — Les nouveaux 
enduits garnissants comportent une certaine 
proportion de matières plastiques et peuvent 
se classer en deux catégories : a) enduits plas- 
tiques sans agrégats ni charges pour couches 
solides à l’extérieur et d’épaisseur limitée à 
un ou deux mm; b) enduits de nivellement 
pouvant contenir agrégats ou charges pour 
revêtements intérieurs en couches de l’ordre 
de 5 mm. — Ils ne doivent exiger qu’une couche 
de peinture pour constituer un revêtement 
dur et de ce fait leur prix peut ne pas 
dépasser celui d’un revêtement traditionnel. 
— Conditions d'application et différents modes 
et types de peinture de recouvrement qui 
conviennent à ces enduits. — E. 53869. 
CDU. 693.621/25 691.175. 


64-130. Les plastiques dans le bâtiment. 
Prescriptions techniques. J. Les carreaux de 
revêtement mural en polystyrène. Bull. 
Inform. Centre Inform. Docum. Bátim., Fr. 
(déc. 1957), n° 1, 18 p., 3 fig. — E. 51573. 

CDU. 69.025.356 : 69.022 : 691.175 : 69.001.3. 


65-130. Les parquets mosaïques. — Isola- 
tion-Revêtements, Fr. (sep.-oct. 1957), n° 10, 
p. 52-61, 13 fig. — Classification, mise en œuvre, 
entretien. — E. 52681. cpu. 69.025.351. 


Deb ne Béton armé. 

66-130. Corrosion des aciers dans le béton 
armé. — BROCARD (J.); Ann. I. T. B. T. P., 
Fr. (juin 1958), n° 126, p. 755-772, 21 fig. — 
(Béton — Béton armé : 47). — La présente 
étude avait pour objet de vérifier l’influence 
sur la corrosion des armatures des facteurs 
suivants : composition et perméabilité à l’air 
du béton, épaisseur de recouvrement des 
armatures, fissures. — La perméabilité à Pair 
du béton dont un moyen de mesure est décrit, 
possède une influence sur la corrosion des 
aciers. Cependant dans la zone des dosages 
usuels (250 à 350 kg/m?) cette action n'est 
pas trés nette car les coefficients de perméabi- 
lité varient peu lorsque l’on prend la précau- 
tion de prévoir une composition de béton 
donnant un matériau « plein ». Pour obtenir 
des perméabilités très faibles, il faut utiliser 
des dosages assez sensiblement supérieurs à 
la normale (> 500 kg/m’). — La vitesse de 
corrosion des armatures décroît régulièrement 
avec l'épaisseur de recouvrement. Au-delà 
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de 50 mm, elle devient négligeable; en milieu 
agressif, cette profondeur doit être considérée 
comme un minimum. — L'influence des fis- 
sures sur la corrosion des aciers dépend essen- 
tiellement de leur ouverture. Les essais effec- 
tués dans ce domaine ont pris en considération 
l’ouverture des fissures au niveau de l’armature. 
En deçà de 0,4 mm la fissure ne paraît pas avoir 
d'influence sensible; au-delà, la vitesse de 
corrosion augmente rapidement et peut faci- 
lement décupler. — E. 53644. 

cpu. 620.19 : 693.554. 


Deb ni Béton précontraint. 


67-130. Recommandations provisoires pour 
le béton précontraint (Tentative recommen- 
dations for prestressed concrete). J. Struct. 
Div., U.S. A. (jan. 1958), vol. 84, n° ST1 : 
Proc. A. S.C. E., Pap. n° 1519, 39 p. — Rap- 
port de la Commission Commune de |’ American 
Concrete Institute et de l’American Society 
of Civil Engineers. — Quatre chapitres : I : Géné- 
ralités. — II. : Calcul. — III : Matériaux. — 
IV : Méthodes de construction. — E. 51775. 

cpu. 624.012.46 : 35 (73). 


68-130. Transmission au béton des efforts 
dus aux armatures des éléments en béton 
précontraint (en russe).  Beton-Jelezobeton 
Ü.R:S.S. (1958), no 1, p. 4-13, 18 fig. — 
102204 cDU. 624.043 : 624.012.46. 


69-130. Directives provisoires (allemandes) 
pour Pinjection de mortier de ciment dans les 
gaines de précontrainte (Vorláufige Richtlinien 
für das Einpressen von Zementmörtel in 
Spannkanäle). Beton-Stahlbetonbau, All. (déc. 
1957) n° 12, p. 292-294, 1 fig. — Rédaction 
de juillet 1957 de la Commission compétente 
du Comité allemand d’étude du béton armé. 
— Sur la nouvelle rédaction des directives 
provisoires allemandes pour l'injection de 
mortier de ciment dans les gaines de pré- 
contraintes (Zur Neubearbeitung der Vorläu- 
figen Richtlinien für das Einpressen von 
Zementmörtel in Spannkanäle). LEONHARDT 
(F.); p. 294-297, 3 fig., 6 réf. bibl. — Com- 
mentaires sur les differences entre les nou- 
velles directives (juil. 1957) et les anciennes 
(nov. 1955). Sur les essais de mortier à 
injecter dans les gaines de précontrainte 
(Ueber die Prüfung von Einpressmörtel für 
Spannkanäle). Scumip (H.); p. 297-302, 11 fig., 
9 réf. bibl. — Appareils et méthodes d’essai. 
Préparation des mélanges. — Sur les varia- 
tions de volume du mortier d'injection 
(Ueber die Raumänderungen des Einpress- 
mörtels). ALBRECHT (W.); p. 302306, 5 fig., 
10 réf. bibl. — La sédimentation et le 
retrait. Les variations de volume en cas 
d’addition de produits expansifs. — E. 52427. 

cpu. 693.546.3 693.564 35 (43). 


Dec CHARPENTE. MENUISERIE. 
SERRURERIE. STRUCTURES. 


Decl Travail des métaux. Charpente. 
Soudure. Menuiserie. 
Construction mixte. 


ES 70-130. Emploi des assemblages bou- 
lonnés présentant une grande résistance au glis- 
sement dans la construction métallique (Gleit- 
feste Schraubenverbindungen im Stahlbau). 
Edit. : Stahlbau-Verlags- GmbH, All. (1958), 
Veröffentlichungen des deutschen Stahlbau- 
Verbandes, n° 12, 1 vol., 95 p., nombr. fig. — 
Voir analyse détaillée B. 2450 au chapitre 11 
« Bibliographie ». — E. 52778. 
cpu. 624.078.2 : 624.043 : 539.4 : 624.014.2 

(061.3). 

ES 71-130. La construction métallique. 
Manuel pour l’étude et la pratique. II. — (Stahl- 
bau. Ein Handbuch für Studium und Praxis. 
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II.) — Edit. : Stahlbau-Verlags GmbH., All. 
(1957), 1 vol., xx + 683 p., nombr. fig., nombr. 
réf. bibl. — Voir analyse détaillée B. 2451 au 
chapitre 11 « Bibliographie ». E. 52959. 

cpu. 624.014.2. (03). 


Dec p Construction mixte en general. 


E 72-130. Colloque sur les structures 
constituées d’éléments sandwich (Symposium 
on structural sandwich constructions). A. S. T. 
M., U.S. A. (1957), Second Pacific Area Meeting 
Papers — ASTM Spec. tech. Publicat. n° 201, 
1 vol., v + 103 p., nombr. fig., nombr. réf. bibl. 
— Voir analyse détaillée B. 2438 au chapitre 11 

- « Bibliographie ». — E. 52780. 
cpu 624.016 : 69.022.327 (061.3). 


Ded TRAVAUX D’ACHEVEMENT 


Etanchéité des constructions. 
Joints étanches. 


Ded 1 


73-130. Essais sur place de procédés et maté- 
riaux a utiliser pour le remplissage des joints 
et des fissures dans les reyétements routiers 
(Field studies of methods and materials for joint 
and crack sealing). Nation. Acad. Sci., Nation. 
Res. Counc. (publ. n° 526), U. S. A. (1957), 
Highw. Res. Board Bull. n° 166, iii + 27 p., 
49 fig., 13 réf. bibl. — La brochure donne le 
texte de deux rapports. Le premier décrit les 
opérations de renouvellement des matériaux de 
remplissage des joints et fissures sur une 
section de route en béton de ciment construite 
il y a dix-neuf ans. On a utilisé six types diffé- 
rents de mélanges de caoutchouc et d’asphalte 
appliqués à chaud. — Le second rapport expose 
les essais de matériaux de remplissage des 
fissures et des joints, effectués lors de la réfec- 
tion de revêtements en béton bitumineux. — 
E. 52837. cpu 693.5.012.43 : 625.84/5 : 620.1 


Ded ma Travaux de peinture. 


ES 74-130. Pratique de la peinture en 
bâtiment. — Papier peint. Vitrerie. — MORRÉEL 
(L.); Edit. : Eyrolles, Fr. (1958), 1 vol., 165 p., 
65 fig. — Voir analyse détaillée B. 2423 au 
chapitre 11 « Bibliographie ». — E. 52690. 

CDU 667.61/63 (03). 


Dic 


75-130. Dommages causés par l’humidité 
dans les logements (Feuchtigkeitsschäden in 
Wohnungen). SCHÜLE (W.); Veröffentlichung 
Forschungsgemeinschaft Bauen Wohnen 
(F. B. W.), All. (juin 1957), 15 p., 22 fig., 14 
ref. bibl. — Apercu sur les causes et la nature 
des dommages les plus fréquents. Murs exté- 
rieurs rendus humides par les pluies violentes, 


CLIMATISATION 


ES 86-130. Pier Luigi NER VI — Construc- 
tions et projets. — Edit. : Vincent, Fréal et 
Cie, Fr. (1957), 1 vol., 142 p., nombr. fig. — Voir 
analyse détaillée B. 2429 au chapitre II « Biblio- 
graphie ». — E. 53025. 

cou 624.012.45/46/3 : 624.91 (03). 
Fac ELEMENTS PORTEURS 

Ancrages. Chainages. 

Suspentes. Eléments 
de solidarisation ou renforcement. 

Contreventements. 


Facn 


87-130. Contreventement latéral des poteaux 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 130, octobre 1958 


condensation sur les murs, influence des ponts 
de chaleur. Exposé des mesures de prévention 
recommandées. Données statistiques. — E 


52471. cou 699.82 : 728.2 : 69.059. 


76-130. L’isolation thermique et la rationa- 
lisation de la construction. (Wärmeschutz und 
rationelles Bauen). Deutsch. Bauzeitsch., All. 
(1958), n° 5, p. 544-548, 12 fig. — Étude éco- 
nomique avec exemples de maisons d’habi- 
tation présentant des différences aux points 
de vue type de construction, nombre d’étages, 
réalisation de l’isolement thermique des murs 
extérieurs, nombre et types de fenêtres. L’iso- 
lation thermique et le prix de revient de la 
construction. — E. 52964. 

cpu 699.86 : 69.002/3. 


77-130. Nos installations de chauffage central 
sont-elles surdimensionnées. BECHER (P.); 
Industr. Therm., Fr. (fév. 1958), n° 2, p. 73-78, 
5 fig. — Traduction d’un article paru dans la 
revue danoise Varme. — L’auteur étudie le pro- 
blème du calcul et du coefficient de sécurité 
des installations de chauffage à eau chaude de 
groupes d'immeubles d'habitation, et examine 
les résultats d’une enquête sur les caractéris- 
tiques de fonctionnement de 3 400 chaufferies 
d'immeubles. — E. 52462. 

CDU 697.43 : 697.13/14. 


Dic 1 


78-130. L’installation de chauffage de la tour 
de télévision de Stuttgart (Die Heizungs-Anlage 
des Fernsehturms Stuttgart). Kress (R.); 
Sanit. Tech., All. (1958), n° 4, p. 147-150, 
5 fig. — E. 52630. 

cDU 697.44 : 624.97 : 621.39. 


79-130. Norme italienne de protection et de 
sécurité dans les installations de chauffage au 
méthane. Industr. Therm., Fr. (fév. 1958), n° 2, 
p. 79-85. — E. 52462. 

CDU 697.3 : 672.76 : 389.6 (45). 


80-130. Tendances et développement des 
installations de chauffage par le plafond (Ten- 
denze e sviluppi degli impianti di riscaldamento 
per radiazione dal soffitto). BERTOLINI (G. F.); 
Install. ital. Ital. (fév. 1958), n° 2, p. 55-73, 
24 fig. — E. 52764. CDU 697/353 : 69.025.4. 


Chauffage. 


Dif PROTECTION 
CONTRE LES DESORDRES 
ET ACCIDENTS 
Dif ni Explosions. 


ED 81-130. Les effets des armes nucléaires 
(The effects of nuclear weapons). U. S. Dept 
Defense— U. S. Atomic Energy Commiss., 
U.S. A. (juin 1957), 1 vol., xii + 579 p., nombr. 
fig. — Voir analyse détaillée B. 2444 au cha- 
pitre 11 « Bibliographie ». — E. 52447. 

CDU 699.853 : 539.1 : 536.3 : 699.88 (03). 


F. — LES OUVRAGES 


et des poutres (Lateral bracing of columns and 
beams). WINTER (G.); J. Struct. Div., U.S. A. 
(mars 1958), vol. 84, n° ST2, Part 1 : Proc. 
A. S. C. E., Pap. n° S12, 22 p., 10 fig., 10 rét: 
bibl. — Définition du contreventement latéral 
destiné à s’opposer au flambement des poteaux 
et des poutres. Méthode simple permettant 
de calculer les limites inférieures de la résis- 
tance et de la rigidité d’un système d’appui 
latéral capable d’éviter le flambement d’un 
poteau ou d’une poutre, — E. 52549. 

cpu 624.078.5 : 624.075.3. 


Dig 1 CANALISATIONS 


82-130. I. Fabrication et metallurgie des 
conduites en acier soudées à Parc. — II. Rupture 
fragile de l’acier des conduites réalisées par 
soudage à l’arc. — III. (fin) Essais de rupture 
aux basses températures de conduites réalisées 
par soudage à Parc. (I. Manufacture and metal: 
lurgy of flash-welded line pipe. Il. Brittle 
fracture in steel as related to flash-welded 
line pipe. — III. Low temperature burst test 
of flash-welded line pipe). ScHEIL (M. A.), 
FRATCHER (G. E.) Henry (S. L.), UECKER (E. 
H.); Engng J., Canad. (fev. 1958), vol. 41, 
n° 2, p. 60-71, 40 fig., 10 ref. bibl., (mars 1958), 
vol. 41, n° 3, p. 59-64, 7 fig., 13 réf. bibl.; 
p. 64-71, 19 fig. — Etude theorique et experi- 
mentale des cas de rupture d’éléments de pipe- 
lines en acier au manganèse. — E. 52316, 


52677. cpu 539.4/2 : 621.643.2 : 621.794: 


Do ENTREPRISES. 


ORGANISATION. 
INDUSTRIALISATION. 
ÉTUDES. DOCUMENTATION. 
MAIN-D'EUVRE. 


83-130. Experts, expertises et laboratoires. 
L’Hermite (R.); Ann. I. T. B. T. Pie 
(juin 1958), n° 126, p. 823-832 (Questions 
générales : 39). — Les experts professionnels 
ou occasionnels ont pour rôle de collaborer à la 
recherche de la justice. Il convient qu'ils aient 
une spécialisation, mais comme ils ne peuvent 
être spécialistes de l’ensemble des questions 
posées, ils doivent faire appel à la documen- 
tation et au laboratoire. — Les laboratoires 
publics n’agissent qu’à titre d’informateurs, 
mais, tout en respectant le secret professionnel, 
peuvent utiliser les résultats de tous essais ou 
autres à des fins statistiques ou d’étude de 
lois générales de la matière. — Enfin, il est 
nécessaire d'établir un dictionnaire des cas 
observés et de rédiger un traité d’expertise. 
Ce travail est en cours. — E. 53644. 

cpu 69.008.4. 


ESB 84-130. Mais... qu’est-ce donc que le 
« planning »? Un cas concret d’application 
du planning integral. — BERNATENE, Edtn 
« Methodes », Fr. (1957),1 vol., 86 p., 14 fig., 
3 pl. h.-t. — Voir analyse détaillée B. 2431 au 
chapitre 11 « Bibliographie ». — E. 52966. 

cpu 658.2/5 : 69.001.2 (03). 


-Dod MATERIEL ET OUTILLAGE 


ES 85-130. Les appareils de levage. II — 
Appareils courants. ERNST (H.); (traduit par 
H.W. GUNTHER). Édit. : Eyrolles, Fr. — Gau- 
thier-Villárs, 55, Quai des Grands-Augustins, 
Paris , Fr.(1958), 1 vol., viii + 388 p., 513 fig. 
— Voir analyse détaillée B. 2424 au chapitre u 
« Bibliographie ». — E. 52495. 

CDU 621.86 : 624.04 : 624.014.2 (03). 


Fad ÉLÉMENTS NON PORTEURS 


Fad j Cloisons. Plafonds. 


Remplissages d’ossatures. 
Gaines. Murs-rideaux. 


88-130. Dispersion des propriétés des pan- 
neaux de fibres durs. KOLLMANN (F.); Centre 
techn. Bois (Section Industr.), Fr., 5134- 
1195/AGGLO 77, 14 p., 19 fig. — Traduction 
française d’un article paru dans la revue 
allemande Holz als Roh-und Werkstoff, juin 
1957. — Compte rendu d'essais de flexion 
sur panneaux durs de fibre de bois. — Conduite 


des essais, résultats enregistrés, et conclusions 


importance décisive. — E. 52468. 
cpu 620.16/17 : 691.147. 


Fad 1 Menuiseries. 


89-130. Fenétres en bois et en métal 
Fenster aus Holz und Metall). SCHNECK (A. G.). 
Edit. : Julius Hoffmann, All. (1958), 6° éditn, 
1 vol., viii + 198 p., 833 fig. — Voir analyse 
détaillée B. 2448 au chapitre 11 « Bibliographie ». 


—E.51321. cpu 69.028.2 : 674 : 669.741 (03). 
Feb HABITATIONS 
Feb mo Immeubles de rapport. 


90-130. L’unité de voisinage de Bron-Parilly. 
Secteur industrialise. Programme de 2600 loge- 
ments. BOURDEIX (P.), GAGES (R.), GRIMAL (F.), 
Moïse (H.); Ann. I.T.B.T.P., Fr. (juil.-aoút 
1958), n°5 127-128, p. 833-860, 59 fig. — (Tech- 
nique générale de la construction: 23).— L'unité 
de voisinage de Bron-Parilly comporte 2 600 lo- 
gements répartis en un immeuble de 15 étages, 
quatre tours, sept immeubles de 6 étages et en 
outre quatre groupes scolaires, un centre admi- 
nistratif et commercial, un marché, un centre 
paroissial, un garage général. Elle est concue 
en éléments fonctionnels permettant de répon- 
dre aux impératifs de l’industrialisation. — La 
structure est constituée par des murs transver- 
saux en béton, recevant des planchers-dalles de 
15 em d’épaisseur en béton armé. Le tout est 
réalisé au moyen de coffrages métalliques, de 
panneaux de ferraillage soudés, de tours à 
béton roulantes; le panneau de façade cons- 
titue un objet fini fabriqué en usine comportant 
des parties vitrées et des parties pleines métal- 
liques formant caisson rempli de laine miné- 
rale bakélisée. — Les distributions intérieures 
sont en cloisons sèches, les sols en linoléum et 
Cemetex. Le chauffage est collectif par eau 
chaude. — E. 53869. 

cDU 728.226 : 624.012.4 : 69.002.2. 


91-130. Berlin 1957. — Participation fran- 
gaise à la reconstruction du quartier de la Hanse. 
Lopez (R.).— Ann. I. T. B. T. P., Fr. (juil.-aoút 
1958), n°95 127-128, p. 903-922, 16 fig. — (Archi- 
tecture et Urbanisme : 26). — L’Interbau 1957 
de Berlin est une exposition de matériaux, de 
procédés de fabrication et de réalisations de 
l’industrie du bâtiment, qui a été couplée avec 
la présentation au public d’un quartier entier 
de Berlin, celui de la Hanse. — Pour cette 
construction la République fédérale fit appel 
à soixante-trois architectes allemands et 
étrangers, parmi lesquels les architectes fran- 
çais Le Corbusier, Vago, Beaudouin, et Lopez. 
— M. Lopez donne un aperçu de l'étude 
urbanistique du quartier qui abritera 5 000 per- 
sonnes dans 1 600 logements et commente la 
réalisation. Puis il donne des détails sur les 
réalisations françaises : les immeubles de 
M. Le Corbusier (527 appartements), de M. Vago 
(59 appartements sur 8 étages), de MM. Beau- 
doin et Lopez (87 appartements sur 16 étages). 
— E. 53869. cDU 711.432 (43) : 728.2. 


Fec BATIMENTS CULTURELS. 


SPORTS 
92-130. Palais de la France et de la Ville de 
Paris. — Commissariat génér. Section fr. 


Exposit. univers. internation. Bruxelles, 
Fr. (1958), 1 broch., 11 p., 6 fig., 5 phot. h.-t. — 
Brochure illustrée consacrée à la description 
des pavillons de la France et de Paris à l’Expo- 
-sition internationale de Bruxelles. — Pavillon 
de la France : A partir d’un support unique, 
deux poutres métalliques en porte-à-faux 


Documentation technique (130) 


formant un V sont équilibrées par une flèche; 
chacune de ces deux poutres porte une couver- 
ture en paraboloïde hyperbolique à plan en 
losange dont elle forme la diagonale, les deux 
losanges ayant un côté commun; la couverture 
est supportée par des câbles tendus sur rives, 
le poids de la structure en tubes de façade 
équilibrant la tension des câbles. — Pavillon 
de Paris : Bâtiment à trois niveaux, à structure 
métallique apparente, à façades de verre, à 
couverture en matière plastique coulée direc- 
tement sur support métallique. — E. 52314. 

CDU 725.91 : 624.91 : 624.014. (44). 


93-130. Les pavillons de la Section suisse à 
l'Exposition universelle de Bruxelles. (Die 
Pavillons der Schweizer Sektion an der Weltaus- 
stellung Brüssel 1958). SCHLAGINHAUFEN (R.); 
Stahlbau-Bericht, Suisse (mars 1958), n° 3, 14 p., 
11 p. — Cette section se présente sous la forme 
d’un systéme en nid d’abeille, composé d’une 
trentaine de petits bâtiments hexagonaux 
juxtaposés, à un niveau surélevé. Chacun d’eux 
comporte sept poteaux métalliques tubulaires, 
dont un central en sous-sol, et trois fermes de 
toiture en bois collé. Couvertures légères variées. 
Façades légères préfabriquées. — E. 52622. 

cpu 725.91 : 624.014/11.1. 


94-130. La construction du Palais des Expo- 
sitions du Centre national des Industries et Tech- 
niques au rond-point de la Défense. BALENCY 
(Al) ee CACOMBEN. (GC) su Anne 1. Ll. Bed. Ps, 
Fr. (juil.-août 1958), n%s 127-128, p. 875-902, fig. 
— (Technique générale de la construction : 24). 
— Le Palais des Expositions a la forme d’une 
voûte d’aréte à trois nefs et à double coque. 
La portée de l’arêtier atteint 250 m pour une 
flèche de 46,3 m et la portée des tympans est 
de 218 m entre points d’appui. L’épaisseur de 
la double coque est de 1,8 m 4 la clé et la sur- 
face couverte est de 22 000 m°. Les poussées 
de la voûte sur les trois culées sont absorbées 
par les tirants en acier dur situés dans le plan 
des façades. — Les tympans sont complète- 
ment vitrés en glace trempée sur une structure 
métallique comportant des passerelles de 
nettoyage. — La construction de 67 000 m? de 
planchers a conduit à employer trois solutions 
différentes. Un plancher technique à double 
dalle de 10 700 m? construit au centre du bati- 
ment à 12 m du sol et sur plan triangulaire 


repose sur 51 poteaux; il est en béton armé 


précontraint à éléments préfabriqués. Quatre 
planchers totalisant 53 000 m? sur quatre 
niveaux bordent les côtés du triangle couvert 
par la voûte; ils sont constitués par des dalles 
nervurées sur poutres dont les éléments sont 
préfabriqués. Enfin, 3000 m* de planchers 
traditionnels à deux niveaux sont situés aux 
angles du bâtiment. — Les escaliers à double 
circulation franchissent 18 m sans appui inter- 
médiaire. — E. 53869. 

cpu 725.91 : 624.91 : 624.012.45 : 69.022.325. 


95-130. Établissement et entretien des sols 
en cendrée. — Minist. Educat. nation. Jeu- 
nesse Sports, Fr. (1956), Monographie Inst. 
nation. Sports, Série C, n° 2, 12 p. — Définition, 
choix des matériaux, analyse des terrains, 
constitution des sols en cendrée, exécution des 
travaux, entretien et réparations. — Entretien 
des terrains de sports. — Serv. tech. Equipm., 
Centre Expér. Informat., Notice n° 10,15 p., 
1 fig., 10 pl. h.-t. — Sols stabilisés, sols en 
cendrée, sols en calcaire broyé, pelouses, sols 
plantés. Plans d'aménagement sportif. — 
10 plans d’aires sportives et schémas de consti- 
tution et de drainage des terrains. — E. 51834. 

cpu 725.89 : 624.138 : 691.322 : 69.059. 


96-130. Les nouvelles piscines de Belgique. 
La piscine de Schaerbeek. — Tech. Trav., 
Fr. (mars-avr. 1958), n% 3-4, p. 77-84, 10 fig. — 
Description générale du bâtiment de trois 
étages en béton armé qui comprend au niveau 
du premier étage une piscine olympique de 
33,3 16 m et un bassin scolaire de 16 x 8 m. 
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Fondations sur pieux Franki de 14 m de lon- 
gueur moyenne. — Disposition d’ensemble et 
équipement de cet établissement de bains-pis- 
cine. — E. 52787. cpu 725.73/4 : 721.011.26. 


Fed TRAVAUX MILITAIRES. 
TRAVAUX D’UTILITE PUBLIQUE. 
ALIMENTATION EN EAU. 
HYGIENE PUBLIQUE. 
GENIE RURAL. 

EAUX SOUTERRAINES 


Fedn Génie rural. Irrigation. 


EA\ 97-130. Les techniques élémentaires de 
la conservation du sol et de l’eau (Elementary 
soil and water engineering). SCHWAB (G.O.), 
FREVERT (R.), BARNES (K.K.) EDMINSTER (T. 
W.); Edit.: John Wiley and Sons, Inc., U.S.A. 
(1957), 1 vol., viii + 296 p., nombr. fig., nombr. 
réf. bibl. — Voir analyse détaillée B. 2442. 
au chapitre 11 « Bibliographie ». — E. 52981, 

CDU. 55 : 626.8. (03). 


Feg BATIMENTS EN GÉNÉRAL 


Feg | Bâtiments de plus de 10 étages. 


98-130. La maison radieuse. Unité d’habi- 
tation de Rézé-lès-Nantes. WOGENSKY-METZ 
de 2MAUBLANC: “Ann. ET BUT. P., Er 
(mai 1958), n° 125, p. 545-562, fig. — (Techni- 
que générale de la construction : 22). — L’Unité 
d'habitation de Rézé-lès-Nantes, construite 
sous l'influence des idées de Le Corbusier, 
comporte un immeuble dont le grand axe est 
orienté nord-sud et dans lequel chaque loge- 
ment occupe toute l'épaisseur et jouit du soleil 
toute la journée. Long de 105 m et haut de 50 m, 
il contient 294 appartements de 3,6 m de lar- 
geur, séparés par des murs de béton. L’im- 
meuble est sur pilotis reposant sur un terrain 
rocheux. La résistance au vent est assurée 
transversalement par les murs séparatifs des 
logements et longitudinalement par la raideur 
de la cage d’ascenseur ainsi que par celle d’un 
mur longitudinal existant entre les logements 
du pignon sud. Les planchers en béton armé à 
poutrelles préfabriquées comportent une inso- 
norisation en dalle flottante conjuguée avec 
le chauffage par le sol. — E. 52940. 

cpu. 728.2.011.27 : 693.95 : 69.022 : 693.5. 


E 99-130. Immeubles-tours (Wohnhoch- 
haüser). PETERS (P.); Edit. : Georg D. W. 
Callwey, All. (1958), 1 vol., 104 p., 66 fig- 


(résumés francais et anglais). — Voir analyse 
détaillée B. 2449 au chapitre 11 « Bibliogra- 
phie ». — E. 52960. 

cpu. 721.011.27 : 624.97. (03). 


Fib OUVRAGES 
INDUSTRIELS ET COMMERCIAUX, 
DE PRODUCTION D'ÉNERGIE 
ET D’UTILITE PUBLIQUE 


Fib ja Mines et carriéres. 

EN) 100-130. Manuel des carrières de pierre, 
de sable et de gravier (Handbuch für Stein- 
brüche, Sand-und Kiesgruben). NEUMANN (E.); 


Edit. : Verlag Gottfried Hill, All. (1958), 
1 vol., 424 p., 119 fig. — Voir analyse détaillée 
B. 2453 au chapitre 11 « Bibliographie ». — E. 
E. 52691. 


cpu. 622.691.2/223/224 : 621. 


Fib le Industrie. 


EE) 101-130. Etude des projets et construc- 
tion des établissements sidérurgiques (Planung 
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und Bau von Hüttenwerken). Lita (Fr.); 
Edit. Springer-Verlag, All. (1958), 2° édit., 
4 vol., vii + 187 p., 51 fig., 1 fig. h.-t. — Voir 
analyse détaillée B. 2447 au chapitre 11 « Biblio- 
graphie ». — E. 52727. cpu. 725.4 : 669 (03). 


Fib n Production d'énergie. 
Ouvrages hydrauliques. Barrages. 
Régularisation des cours d’eau. 


102-130. Aménagement de Wadi Tharthar 
(Irak) (Wadi Tharthar project). LENZ (L.); 
Trends, All. (31 mars 1958), n° 7, p. 413-426, 
18 fig. (en anglais) — Description des travaux 
entrepris pour la dérivation d’une partie des 
eaux du Tigre dans la dépression de Wadi Thar- 
thar, en vue de la création d’un immense réser- 
voir d’eau d'environ 2 000 km?. — L’aména- 
gement comprend un barrage en rivière d’en- 
viron 1 200 m de longueur, une digue en terre 
de 270 m de longueur et un ouvrage de régu- 
lation de 500 m de longueur. — E. 52582. 

cou. 627.8/1/1/4: 693.5 : 691.4. 


103-130. Le barrage de Rihand (Inde) (The 
Rihand dam project). Indian Builder., Inde 
(mars 1958), vol. 6, n° 3, p. 22-25, 27-28, 12 fig. 
— Travaux de construction de ce barrage- 
poids en béton de 90,2 m de hauteur et des 
934 m de longueur. — E. 52945. 

cpu. 627.8 : 693.5 (540). 


104-130. Etude sur les barrages-poids évidés 
(Studiu asupra barajelor de greutate evidate). 
Priscu (R.), CACIULESCU (St.); Stud. Cerc. 
Mecan. apl., Roum. (1957), n° 4, p. 1205-1228, 
12 fig., 7 réf. bibl. (résumés russe, français). — 
Etude générale statique et économique de 
ces barrages, de type fermé ou ouvert en pare- 
ment aval. Bases de détermination des profils 
et des fondations. Exigences relatives au sol 
de fondation. Avantages présentés dans l’en- 
semble par rapport aux barrages-poids ordi- 
naires. — E. 52756. 

cpu. 627.8 : 624.04 : 624.15 : 69.003. 


105-130. Barrage de Mauvoisin. Son exécu- 
tion et ses installations de chantier. — CoLomB 
(J.P.)3 Ann. L TB: T. P;,: Fr. (juin 4958), 
n° 126, p. 803-822, 25 fig. (Travaux publics : 51). 
— Le barrage de Mauvoisin se situe sur le par- 
cours valaisan du Rhône, au fond d’une gorge en 
V où, avec ses 237 m de hauteur, il réalise 
une retenue de 180 millions de m? qui permet 
une production annuelle de 760 millions de 
kW/h. — Le barrage-voûte a été assimilé pour 
le calcul à une juxtaposition de murs verticaux 
et d’arcs horizontaux. Le béton de masse à 
dosage variable a été exécuté par grands blocs 
élémentaires et la chaleur de prise a été com- 
pensée par circulation d’eau de réfrigération 
dans 350 km de serpentins. — Description 
détaillée des travaux d'exécution des 
1 500 000 m? d’excavation, de la mise en place 
de 2000 000 m° de béton en quatre années 
et des solutions données aux divers problèmes 
techniques posés par l’approvisionnement 
en matériaux, l'installation du chantier, sa 
protection contre les avalanches, les condi- 
tions humaines de travail en haute montagne. 


— E. 53644. cpu. 627.8 : 624.074.3 : 69.05. 


106-130. Le barrage de Montgomery : barrage 
en enrochements avec masque en béton asphal- 
tique (Montgomery dam-rock fill with asphaltic 
concrete deck). SCHEIDENHELM (F. W.), SNE- 
THLAGE (J.B.), VANDERLIP (A. N.); J. Power 
Div., U.S. A. (fév. 1958), vol. 84, n° PO1 : 
Proc. A. S. C. E., Pap. n° 1556, 30 p., 10 fig. 
— Raisons du choix de ce monde de construc- 
tion pour le barrage de Montgomery (env. 34 m 
de haut et 575 m de long). Exposé de divers 
aspects de la construction, notamment en ce 
qui concerne le masque en béton asphaltique. 
Avantages du procédé. — E. 52171. 

cpu. 627.8 : 691.2 : 69.025.331.2. 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 130, octobre 1958 


107-130. Le projet d’aménagement hydroé- 
lectrique de Haas (U. S. A.) — (The Haas hy- 
droelectric power project). BARRY Co0KE (J.); 
J. Power Div., U.S. A. (fév. 1958), vol. 84, 
n° PO1 : Proc. A.S.C.E., Pap. n° 1529, 40 p., 
17 fig., 14 réf. bibl. — Etude de la centrale 
souterraine de 128 000 kW alimentée par la 
Kings River (Californie). Description du 
barrage en enrochements de Wishon, de 88 m 
de hauteur, des conduites forcées, des instal- 
lations souterraines et de surface. Méthodes 
adoptées pour l'exécution des travaux. — 
E. 52171. 

CDU. 627.8 : 691.2 ; 621.311.21 : 624.19. 


108-130. Les centrales souterraines en Ita- 
lie et dans d’autres pays (Underground power 
houses in Italy and other countries). MAR- 
CELLO (C.); J. Power Div., U.S. A. (fév. 1958), 
vol. 84, n° PO1 Proc. “AS CEN Pap: 
n° 1554, 43 p., 35 fig. — Caractéristiques d'un 
certain nombre de centrales construites dans 
différents pays sur les plans ou avec la colla- 
boration de l’auteur. Critères fondamentaux 
pour le choix d’une solution. — La centrale 
souterraine de Sudagai (Japon) (The Sudagai 
underground power plant, Japan). MizuKosHI 
(T.); Pap. n° 1555, 17 p., 16 fig. — Description 
de la centrale de Sudagai (46 000 kW). Etudes 
sur modéles. Prise en considération des efforts 
sismiques. Problémes de climatisation et d’é- 
clairage. Procédés d’excavation et de bétonnage 
utilisés. — E. 52171. 

CDU. 621.311.21 : 624.19 : 624 : 697. 


109-130. Le dessablage des eaux dans les 
aménagements hydroélectriques. MAITRE (R.); 
Houille blanche, Fr. (jan.-fév. 1958), n° 1, 
p. 25-39, 16 fig. — Etudes des ouvrages de 
dessablage : chambres de décantation, dessa- 
bleurs. Les lois du transport solide et les 
différents types d’ouvrages. — Examen de 
quelques problèmes actuels relatifs à certains 
aménagements modernes. — Discussion. — 


E. 52879. CDU 621.646 : 627.8 : 691.223. 


110.130. Sur la construction du réacteur de 
recherches atomiques à Garching (Allemagne) 
(Ueber den Bau des Atom-Forschungsreaktors 
in Garching). AmBacH (E.); Beton-Stahlbe- 
tonbau, All. (déc. 1957), n° 12, p. 285-292, 
19 fig., 1 réf. bibl. — Construction en béton 
armé, caractéristiques du béton utilisé (béton 
de baryte), préparation, mise en œuvre. Pro- 
blème spécial des passages de conduites. Le 
bâtiment abritant le réacteur a la forme d’un 
ellipsoïde de révolution de 30 m de diamètre 
intérieur à la base. La hauteur est également 
de 30 m. — E. 52427. 
cpu 621.311.2 : 539.1 : 624.012.45 : 666.972.5. 


Fid VOIES DE COMMUNICATION 


Fid ja Routes. 


111-130. La déviation de Saint-Michel-les- 
Portes. MANTE (J.); Rev. gén. Routes Aérodr., 
Fr. (avr. 1958), n° 315, p. 49-52, 55-57, 13 fig. — 
Réalisation de l’infrastructure de cette dévia- 
tion d’environ 7 km de longueur, à la suite 
des glissements de terrain qui avaient em- 
porté une section en corniche de la R.N. 
75, à 40 km au sud de Grenoble. Le fran- 
chissement d’un important ravin a nécessité 
la mise en œuvre de 300 000 m° de remblais 
pour la construction d’un ouvrage de 40 m de 
hauteur et de 135 m de largeur à la base. — 
E. 52675. cpu 625.73/2 624.135/8. 


112-130. L’entreprise chargee de la cons- 
truction d’une route doit faire face aux crues 
d’un cours d’eau pour la realisation d’une 
canalisation servant de support à la chaussée 
(Expressway contractor battles floods to build 
«Conduit roadbed»). HaLrsteaD (W. F.); 
Roads- Streets, U.S. A. (avr. 1958), vol. 101, 
n° 4, p. 92-93, 95-97, 9 fig. — Description du 


chantier de construction de la route à grande 
circulation John Falls dans la ville de Balti- 
more. Sur une section d’environ 800 m, le 
tracé de la route passe au-dessus d’un cours 
d’eau sujet à des crues subites. L’entreprise 
construit sous cette section une canalisation 
qui servira de support à la chaussée. — E. 52734, 
CDU 625.7/73/78 : 627.51 : 626.4, 


113-130. Etude et réalisation du re-sur- 
façage de revêtements routiers en béton (Design 
and construction of concrete resurfacing). 
Publ. Works, U.S.A. (avr. 1958), vol. 89, 
n° 4, p. 128-131, 142, 144, 146, 6 fig. — Facteurs 
à considérer dans la détermination de l’épais- 
seur du re-surfacage. Problème des joints, 
Indications pratiques sur les procédés à utiliser 
et sur l’organisation du chantier. — E. 52574, 

cpu 625.84 : 69.059,25, 


114-130. Numéro consacré à l’emploi de 
l’asphalte pour la réalisation des chemins 
ruraux et forestiers (Asphalt im Feld-und 
Waldwegebau). Bitumen, All. (1958), n° 2/3, 
p. 29-60, nombr. fig. — E. 52569. 

cDU 624.711.2 : 625.15/13°n 


115-130. La conception des routes en béton 
de ciment. OUTER (P.), REICHERT (J.); Tech. 
rout., Belg. (mars 1958), n° 1, p. 11-27, 12 fig. — 
Résultats d’une enquête internationale. Eta- 
blissement des questionnaires (réponses four 
nies par les divers pays, conclusions du Comité 
d’information sur les problèmes concernant 
les routes en béton. — E. 52627. 

cpu 625.84 (100). 


116-130. Etude expérimentale de V’effet de 
dalle. — Endurance 4 la fatigue par déflexions 
des revêtements souples. Duar; Monit. Trav. 
publ. Batim., Fr. (26 avr. 1958), n° 17, p. 37-39, 
41, 2 fig., 1 réf. bibl. — E. 52821. 

cpu 625.85 : 69.001.5: 


Voies ferrées 
et bâtiments d’exploitation. 


Fid ji 


117-130. Numéro consacré à la nouvelle 
gare centrale des Chemins de fer Néerlandais 
à Rotterdam (Het nieuwe centraal station der 
N.V. Nederlandsche spoorwegen te Rotterdam). 
Boscu (J. H. jr); Polytech. T., Pays-Bas (27 mars 
1958), n°5 13-14, p. 220b-240b, 21 fig., 5 ref. 
bibl. — Description détaillée avec nombreuses 
photographies et plans : bâtiment, passages 
souterrains, abris de quais en béton arme; 
hall à charpente métallique: fondations sur 


pieux. — E. 52560. cpu 725.31/33 (492). 
Fid 1 Ouvrages pour la navigation. 


118-130. Essai de défense de berges en 
enrobés denses dans le bief n° 4-5 du canal de 
Huningue. BOUCHET (R.); Bull. P.C.M., Fr. 
(mars 1958), Sér. C., n° 3, p. 15-20, 6 fig. — 
Description d’un revétement en béton bitu- 
mineux réalisé a titre d’essai sur une longueur 3 
de 300 m du canal de Huningue. Epaisseur 
moyenne 13 cm. — E. 52758. y 

cpu 627.4 : 626.1 : 62519 


119-130. Digue verticale ou digue à talus? 
Duaizce (R.); Ann. I. T. B. T. P., Fr. (juin 
1958), n° 126, p. 773-786, 16 fig. — (Questions. 
générales : 38). — Les digues verticales ont 
parfois subi des dégâts importants comme à 
Gênes, Bizerte, Antofagasta, Alger, Catane: 
Toutefois, il ne semble pas que les règles récentes 
utilisées pour le calcul de ces ouvrages ai 
besoin d’être revisées. — La cause des des- 
tructions observées doit être attribuée à Pam- 
plitude exceptionnelle de la houle et aussi 
croisement de houles de directions différentes 
— Le problème est donc dans la détermination 
des caractéristiques de la houle à laqu 
l'ouvrage doit résister, — Les digues à 
n’ont pas offert de destructions aussi sp 


culaires. Elles sont d’ailleurs calculées suivant 
des règles semi-empiriques et présentent des 
coefficients déduits de l'expérience des travaux 
à la mer. — E. 53644. cpu 627.5. 


120-130. La digue « Hollandsche Ijssel » 
de protection de la côte des Pays-Bas (De 
stormvlædkering in de Hollandsche Ijssel). 
DE Bru1sn (M.); Ingenieur, Pays-Bas (11 avr. 
1958), n° 15, p. B.65-B.73, 12 fig. — Digue 
réalisée dans le cadre du plan Delta, et com- 
portant des écluses de grandes dimensions 
dont les portes métalliques sont manœuvrées 
verticalement entre des tours en béton armé. — 


E: 52620. cpu 627.44/51. 
Fif OUVRAGES D'ART 
Fif m Ponts. 

121-130. Numéro consacré au pont-rail- 
route d’Abidjan (Côte-d’Ivoire). — Travaux, 


Fr. (avr. 1958), n° 282, 76 p., nombr. fig. — 
Etude très détaillée de ce pont à double étage 
de 372 m de longueur sur huit travées de 46,5 m 
de portée, prolongé de part et d’autre par deux 
viaducs d’accès terrestres de 89 m de lon- 
gueur. Chacune des huit travées de l’ouvrage 
principal consiste en deux poutres-caissons de 
41 m de longueur, d’un poids de 800 t, en béton 
précontraint (système Boussiron — B.B.R.), 
préfabriquées sur la berge. Puits de fondation 
verticaux et inclinés, en forages tubés à gaines 
précontraintes et préfabriquées. — Les divers 
exposés examinent successivement : position 
générale du problème; urbanisme et archi- 
tecture; les accès du pont; l’ouvrage principal : 
I. étude générale, conception et caractéris- 
tiques des ouvrages; II. détails et procédés 
d'exécution. Le puits d'essai. L’auscultation 


dynamique et la mesure des contraintes. 
Eclairage du pont. — E. 52484. 
cpu 624.27.012.46 624.157.6 69.002.2. 


Documentation technique (130) 


122-130. Deux nouveaux ponts franchissant 
le Tigre à Bagdad (Two new bridges span the 
Tigris in Bagdad). Baca (K); WEBER (H.); 
Trends, All. (31 mars 1958), n° 7, p. 429-436, 
11 fig. — Description des ponts à poutres 
métalliques de South Gate et de Adhamiyah, 
d’une longueur totale de 772 et 730 m. Fon- 
dations sur caissons. — E. 52582. 

cpu 624.27.014.2 : 624.157.3. 


123-130. Le pont sur la Volta (Ghana) (The 
Volta bridge). Scorr (P. A.), RoBERTS (G.); 
Proc. Instn civ. Engrs, G.-B. (avr. 1958), 
vol. 9, p. 395-432, 26 fig., 12 fig. h.-t., 6 ref. 
bibl. — Etude, calcul et realisation d’un pont 
métallique en arc de 245 m de portée flanqué 
de chaque côté d’un viaduc d’acces en béton 
armé à trois travées continues de 15,2 m 
de portée. Le tablier, de construction mixte 
acier et béton, est suspendu à l’arc par des 
câbles. — E. 52628. 

cpu 624.6.014.2 : 624.21.025. 

124-130. Les ponts à voûte mince avec 
tablier raidisseur en Italie méridionale (I ponti 
a volta sottile irrigidita nell’ Italia meridio- 
nale). FRANCIOSI (V.); Strade, Ital. (mars 
1958), n° 3, p. 99-106, 8 fig., 12 réf. bibl. — 
Avantages de ce type de pont en béton armé 
à tablier supérieur conçu par l’ingénieur suisse 
Maillart. Exemples de réalisations en Italie : 
pont sur le Corace avec arc de 80 m de portée, 
pont sur le Vernotico avec arc de 29,5 m d’ou- 
verture, pont de S. Liberatore sur l’autoroute 
Pompéi-Salerme. — E. 52434. 

cpu 624.6 : 624.078.8 : 624.012.45. 


ES 125-130. Le pont de Mackinac (Mi- 
racle bridge at Mackinac). STEINMAN (D. B.); 
NeviLL (J. T.); Edit. : Wm. B. Eerdmans 
Publ., U.S. A. (nov. 1957), 2° éditn, 1 vol., 
208 p., 19 fig., 33 fig. h.-t. — Voir analyse 


II. — BIBLIOGRAPHIE 
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détaillée B. 2445 au chapitre 11 « Bibliographie ». 
— E. 52755. cpu 624.5 (03). 


Fo INCIDENCES EXTERIEURES 


Fod Modifications. Démolitions. 
Désordres. Renforcement, 


126-130. Emploi de la précontrainte pour la 
réparation d’un bâtiment en béton armé endom- 
magé par le feu (Pouziti predpinaci techniky 
pri oprave zelezobetonovych konstrukci pos- 
kozenych pozarem). CIGANEK (M.); Pozemni 
Stavby, Tchecosl. (1958), n° 6, p. 243-250, 
18 fig. — Caractéristiques de construction de 
ce bâtiment industriel; effets de l'incendie; 
examen des éléments endommagés. — Exécu- 
tion des travaux de remise en état, notamment 
des planchers; renforcement des poutres par 
mise en œuvre de câbles de précontrainte. 
Essais de chargement après réparation. — 
E. 53173. 
cou 69.059.32 : 693.95 : 614.84 : 693.564. 


127-130. Éléments de construction massifs : 
murs constitués de plusieurs parois de maté- 
riaux différents, et toitures à faible pente 
(Massive Schichtkonstruktionen und Flach- 
dächer). EıcHLER (F.); Bauwirtschaft, All. 
(26 avr. 1958), n° 17, p. 359-365, 23 fig., 4 réf. 
bibl. — Recherche de la cause d’avaries sur- 
venues aux murs extérieurs et aux toitures 
à faible pente de bâtiments de construction 
récente. — Importance de l’ordre de succession 
des couches de matériaux; comportement des 
matériaux vis-à-vis de la chaleur et de la con- 
densation. — Caractéristiques des murs des 
maisons d'habitation du Hansaviertel à Berlin. 
— Différences entre éléments de murs exte- 
rieurs et de toiture à faible pente. Ventilation 
des combles, — E. 52854. 

cpu 69.022 : 624.016 : 69.024.3. 


Chaque analyse bibliographique donnant le nom et l'adresse de l'éditeur et le prix de vente, les adhérents de l’Institut Technique 
sont priés de s’adresser directement aux éditeurs ou aux libraires pour se procurer les ouvrages qu’ils désirent acquérir, toutefois pour 
les ouvrages édités à l'étranger, il est préférable de les commander par l'intermédiaire des librairies spécialisées dans l'importation. 
Tous renseignements complémentaires seront fournis sur demande par l'Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, 


6, rue Paul-Valery, Paris-X VIe. 


B-2419. Techniques de l'ingénieur. Mise 
à jour périodique. — Edit. : Techniques de 
l'Ingénieur , 21, rue Cassette, Paris, Fr. (1958), 
n° 1 : Généralités : 14, 106 p., fig. — Concas- 
sage, broyage. Classement volumétrique. Clas- 
sement hydraulique. Séparation des corps 
(solides-solides), (solides-liquides), (solides-gaz, 
liquides-gaz). Normalisation. Sécurité. Trans- 
ports. Tubes, tuyaux. Utilisation des combus- 
tibles liquides. Produits chimiques. Fils et 
câbles d’acier. E. 52672. 


B-2420. Techniques de l'ingénieur. Table 
alphabétique générale. — Edit. : Techniques 
de l'ingénieur, 21, rue Cassette, Paris, 
Fr. (1958), Supplément au volume « Géné- 
ralités », 1 vol. (21 x 26 cm), 108 p.— La pré- 
sente table donne deux sortes de mots; 1° les 
mots du volume « Généralités » : leur liste 
constitue une table analogue à celle que l’on 
trouve dans chacun des autres volumes de 
la collection; 2° les mots extraits des volumes 
autres que « Généralités »; le choix de ces mots 
a été conçu pour permettre au lecteur de savoir 
à coup sûr dans quel volume se trouve traité 
le sujet qui l’interesse. — E. 52671. 

B-2421. Calcul des voiles minces en béton 
armé. ISSENMANN PiLARSKI (L.); Edit. : 
Dunod, 92, rue Bonaparte, Paris, Fr. (1958), 
22 édition, 1 vol. (15,5 X 24 cm), ix + 202 p., 


q 


152 fig., F 1580. — L’ouvrage s’adresse aux 
ingénieurs qui y trouveront les données essen- 
tielles permettant de calculer les efforts déve- 
loppés dans les voiles minces porteurs cou- 
ramment employés actuellement. — L’auteur 
insiste plus spécialement sur les méthodes 
qu'il a pratiquement éprouvées dans l’éta- 
blissement des projets de couvertures à grande 
portée. Il étudie notamment la question des 
effets du vent sur les couvertures des hangars 
et donne de nombreux exemples d’applications 
de voiles minces. — Lignes isostatiques. Théorie 
générale des voiles cylindriques; réaction de 
rives. Calcul pratique des voiles cylindriques. 
Action du vent. Théorie des voûtes Zeiss- 
Dywidag. Surfaces quelconques. Surfaces de 
révolution, coupoles. Paraboloide hyperbo- 
lique, conoïdes. Emploi des aciers à haute 
résistance. Les voiles minces dans l’archi- 
tecture. — E. 52754. 


B-2422. Saint-Gobain. — Matériaux de 
construction. Verre. Fibre de verre. Matériaux 
de synthèse. — Edit. : Eyrolles, 61, Bd. Saint- 
Germain, Paris, Fr. (s. d.), 1 vol. (28 X 22 cm), 
340 p., nombr. fig. — L'ouvrage, abondamment 
illustré de photographies, schémas, dessins, 
rassemble toutes les données relatives aux 
matériaux verriers, et fait le point des progrès 
les plus récents. — Eclairage naturel et enso- 


leillement. Isolation thermique, transmission 
de la chaleur, air humide et condensation. 
Isolation phonique, conditionnement acous- 
tique. — Isolation acoustique des parois de 
verre, introduction à l'étude des matériaux 
de synthèse. — Le verre, ses propriétés phy- 
siques. Glace et dalle polie ou brute, glaces 
et dalles de couleurs décoratives, glace trempée, 
verre à vitre, verres coulés, verres armés, 
briques de verre. Mise en œuvre et applications 
des moulages pour béton armé translucide. 
Tuiles de verre, dalles moulées. — Fabrication 
de la fibre de verre; propriétés des isolants 
« Isover ». Feutres, panneaux, bourrelets. — 
Materiaux de synthese : chlorure de poly- 
vinyle, stratifiés polyesters, fibre de verre, 
résines, hydrofuges silicones pour maçonnerie. 
— E. 52604. 


B-2423. Pratique de la peinture en bätiment. 
— Papier peint. Vitrerie. — MoRrrEEL (L.); 
Edit. Eyrolles, 61, Bd Saint-Germain, 
Paris, Fr. (1958), 1 vol. (13,5 x 18 cm), 165 p., 
65 fig., F 500. — Ouvrage dans lequel l’auteur 
expose d’une facon claire et vivante tous les 
procédés et tours de main du métier. — Dans 
une premiere partie, il traite de la peinture 
proprement dite : description des outils, carac- 
téristiques des matériaux, couleurs, véhicules, 
siccatifs; puis expose les techniques de pré- 
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paration des fonds et les méthodes d’appli- 
cation, ainsi que les procédés d’élimination des 
vieilles peintures : lessivage, décapage, brü- 
lage. — La seconde partie est entièrement 
consacrée aux travaux concernant le papier 
peint. La dernière partie traite de la vitrerie : 
pose des vitres pour croisées, et vitrerie sur 
toiture. — Un lexique des termes de métier 
complète l'ouvrage. — E. 52690. 


B-2424. Les appareils de levage. II. — 
Appareils courants. Ernst (H.); (traduit 
par H.W. GuNTHER). — Edit. : Eyrolles, 
61, Bd Saint-Germain, Paris, Fr. — Gauthier - 
Villars, 55, Quai des Grands-Augustins, 
Paris, Fr. (1958), 1 vol. (21 x 27 cm), viii + 
388 p., 513 fig., F 7 950. — Le tome I de cet 
ouvrage traduit de l’allemand était consacré 
aux principes et aux éléments de construction 
des appareils de levage. — Le deuxième tome 
présente un choix assez riche de réalisations 
pratiques avec schémas, photos et données 
numériques. — Il comporte une étude théorique 
très poussée des appareils, précisant les for- 
mules, et abaques utilisés, et des exemples 
numériques qui sont d’une grande utilité, aussi 
bien au niveau de l'étude, qu’au stade de la 
réalisation. — Crics et vérins. Palans à main, 
treuils. Bennes et treuils à bennes. Ponts 
roulants et chariots-treuils. Monorails et 
appareils à palans électriques. Ponts-portiques. 
Grues-consoles roulantes, grues tournantes à 
pivot, grues à plateforme tournante, grues de 
série circulant sur voie ferrée normale ou sur 
chenilles. Etude, construction, et exploitation 
des appareils de levage. Liste des normes 
allemandes concernant les treuils et les appa- 
reils de levage. — E. 52495. 


B-2425. Memento d’hydraulique pratique. 
VALEMBOIS (J.); Edit. : Eyrolles, 61, Bd Saint- 
Germain, Paris, Fr. (1958), 1 vol. (16 X 24 cm), 
108 p., 24 fig., nombr. réf. bibl., F 1065. — 
L'ouvrage s'adresse aux éléves-ingénieurs. 
Il met au premier plan l’hydraulique pratique, 
en exposant les notions de base de mécanique 
des fluides. Afin de donner à l’ouvrage la 
concision maximum, l’auteur a préféré indiquer 
l’enchainement logique des connaissances 
plutôt que d’en donner l’exposé in extenso. — 
En outre, il a rassemblé tous les éléments dont 
l'ingénieur peut avoir besoin pour résoudre 
ses problèmes : données pratiques concernant 
les problèmes simples, nombreuses références 
bibliographiques, indications sur la façon de 
se procurer les documents, ou pour les faire 
étudier : adresses des laboratoires et bureaux 
d’études spécialisés. — Applications pratiques 
de l’hydraulique. Propriétés physiques des 
fluides. Statique des fluides. Ecoulement des 
fluides. Variations de pression dans un fluide 
en mouvement. Le théorème des quantités 
de mouvement en hydraulique. Les méthodes 
de l’analyse dimensionnelle. Différents types 
d’écoulements. Ecoulement permanent dans 
les conduites en charge. Ecoulements perma- 
nents a surface libre. Forces exercées sur les 
obstacles par un fluide en mouvement per- 
manent. Etudes hydrauliques sur modèle 
réduit. Mesures hydrauliques. — E. 52662. 


B-2426. Poussée des terres et stabilité des 
murs de souténement. Théorie élémentaire. 
Exposé des diverses méthodes. Renseignements 
numériques. Exemples d’application pratique. 
DavipiAN (Z.); Edit. : Eyrolles, 61, Bd Saint- 
Germain, Paris, Fr. (1957), 2e éditn, 1 vol. 
(18,5 X 26 cm), 165 p., 130 fig., 17 réf. bibl., 
F 1100. — L'ouvrage est destiné aux ingénieurs 
de travaux ou de bureaux d’études qui peuvent 
avoir à déterminer les effets de la poussée des 
terres sur les constructions diverses, et notam- 
ment les murs de souténement. — Il expose 
en détail les théories simples, et notamment 
celles basées sur les hypothèses du coin de 
Coulomb. Quant aux théories plus complexes 
basées sur l’elastieite, l’auteur s’est borné à 
en donner les résultats. Toutefois ces éléments 


sont très suffisants pour effectuer avec une 
excellente approximation les calculs qui font 
intervenir la poussée des terres. ‘lhéories 
simplificatrices retenues par les différents 
auteurs. Méthode de Coulomb. Procédé géo- 
métrique de Poncelet. Procédé de Rebhann. 
Procédé de Muller-Breslau. Procédé graphique 
de Culmann. Procédé graphique d’Engesser. 
Pression et diagramme des pressions. Théories 
basées sur l’élasticité. Avantages et inconvé- 
nients de chaque méthode. Précisions sur le 
choix à faire entre elles. Stabilité des murs de 
soutènement. — E. 52938. 


B-2427. Cours abrégé de résistance des 
matériaux et de stabilité des constructions 
(à l’usage des architectes, ingénieurs et tech- 
niciens du bâtiment). LABOUREUR (M.); Edit. : 
Librairie polytechnique Ch. Béranger, 
15, rue des Saints-Pères, Paris, Fr. — 1, Quai 
Winston-Churchill, Liège, Belg. (1958), 1 vol. 
(16 x 24 em), xiv + 307 p., 315 fig., F 5 000. — 
Cet ouvrage est composé d’éléments enseignés 
par l’auteur, et soigneusement classés pour 
que le lecteur puisse avoir une vue d’ensemble 
nette des matières dont la connaissance est 
indispensable. Ce cours abrégé renvoie aux 
réglements, quand ceux-ci donnent toutes 
indications utiles, mais traite les questions 
posées par la compréhension de ces règles. — 
Rappel de quelques questions de mécanique. 
Le travail de la matière. Efforts simples. 
Flexion simple des pièces droites. Flexion 
composée des pièces planes. Pièces hyper- 
statiques. Systèmes articulés indéformables, 
systèmes hyperstatiques. Torsion,  déter- 
mination des conditions de stabilité, augmen- 
tation des contraintes, lignes d'influence. 
Stabilité des constructions, effets de la neige 
et du vent. — E. 53021. 


B-2428. Aide-mémoire pratique de résistance 
des matériaux. NACHTERGAL (A.); (revue par 
C. NACHTERGAL). — Edit. : Librairie techni- 
que de Paris Desforges, 29, quai des Grands- 
Augustins, Paris, Fr. — Maison d’Edition A. 
de Boeck, 265, rue Royale, Bruxelles, Belg. 
(1958), 4€ éditn, 1 vol. (25 x 16 cm), 848 p., 
1403 fig., — F 6 800. — Accessible à tous ceux 
qui n’ont pas eu l’occasion d’aborder l'étude 
des mathématiques spéciales, l’ouvrage cons- 
titue un guide précieux pour le projeteur du 
bureau d’études, ainsi que pour les techniciens 
qui peuvent avoir à résoudre des problèmes 
de résistance et de stabilité sans y être entraînés 
par la pratique quotidienne. A cet égard, il 
rendra de grands services aux architectes, 
entrepreneurs, ingénieurs de chantiers, con- 
ducteurs de travaux, contremaîtres, ainsi 
qu'aux professeurs et élèves des écoles tech- 
niques et des cours de perfectionnement. — 
En outre, les techniciens que rebutent les 
exposés trop théoriques et qui désirent cepen- 
dant traiter correctement certaines questions 
telles que le calcul des efforts dans les poutres 
continues, les portiques simples, les fermes 
sur poteaux, les plaques, y trouveront aisément 
les solutions de ces problèmes. — E. 53197. 


B-2429. Pier Luigi NERVI. — Construc- 
tions et projets. — Edit. : Editions Vincent, 
Fréal et Cie, 4, rue des Beaux-Arts, Paris, 
Fr. (1957), 1 vol. (28 X 22 cm), 142 p., 
nombr. fig., F 3 600. — L’ouvrage, abondam- 
ment illustré de photographies et de plans, 
présente un résumé de l’œuvre de Pier Luigi 
Nervi qui, par ses réalisations correspondant 
principalement à l'étude approfondie de 
l’emploi du béton armé, avec préfabrication, 
pour les couvertures de grande portée, se place 
dans la tradition des meilleures techniques 
de l’architecture européenne. — Ces réalisa- 
tions comprennent entre autres le stade de 
Florence, les hangars d’aviation construits en 
1940 à Ortebello, les halls d’exposition de 
Turin, les bâtiments de PU.N.E.S.C.O. à Paris. 
Parmi les projets étudiés et non réalisés figure 
un stade de 150 000 personnes à Rio de Janeiro, 
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un hangar d’aviation d’une portée de 180 mà 
Buenos Ayres, le palais des Sports à Vienne. — 
E. 53025. 


B-2430. L’architecture moderne au Brésil, 
MINDLIN (H. E.); Edit. : Editions Vincent, 
Fréal et Cie, 4, rue des Beaux-Arts, Paris, 
Fr. (1956), 1 vol. (21,5 30 cm), xiii + 257p., 
750 fig., F 5 000. — Dans cet ouvrage l’auteur, 
un architecte brésilien, s’est proposé de montrer 
l’architecture moderne du Brésil sous tous ses 
aspects. — Après une introduction exposant 
les conditions historiques et les principaux 
éléments de la formation de l'architecture 
brésilienne moderne, l’auteur discute et illustre 
l’œuvre de plus de 70 de ses collègues archi 
tectes, présentant une sélection de leurs réa: 
lisations les plus importantes, dont certaines 
très récentes, et pour la plupart encore inconnues 
hors du Brésil. — Ces réalisations comprennent 
des constructions de toutes sortes : maisons 
privées, immeubles à appartements, hôtels; 
églises, hôpitaux, édifices publics, bâtiments 
industriels. On trouvera également des exemples 
de planification de villes et d’architecture des 
paysages. Importante bibliographie.— E, 53024, 


B-2431. Mais... qu'est-ce donc que le « plan: 
ning? » — Un cas concret d’application 
du planning intégral. BERNATENE, Editions 
« Méthodes »,188, Faubg. Saint-Martin, Paris, 
Fr. (1957), 1 vol. (14 x 21,5 cm), 86 p., 14 fig, 
3 pl. h.-t., F 550, 2° éditn. — Le présent ouvrage, 
rédigé par un spécialiste en la matière, est un 
livre de base très utile partout où le planning 
a son utilisation et où se posent des problèmes 
de préparation, de liaison, de coordination et 
de régulation, c’est-à-dire, dans les usines, 
chantiers et bureaux. — On trouvera dans 
l'ouvrage la marche à suivre pour établir un 
planning : analyse du problème, aménagement 
des postes, étude chronométrée, préparation 
psychologique, contrôle de l'efficacité, docu- 
ments, personnel, locaux, différents matériels 
— Description détaillée d’un cas de planning 
intégral. — Etude du planning pour un chantier 
d'installations électriques. — E. 52966. 


B-2432. Glossaire des termes de l’étude du 
travail (Glossary of work study terms. — 
Wörterbuch des Arbeitsstudiums). Publié 
par Agence Européenne de Productivité 
de PO.E.C.E., 2, rue André-Pascal, Paris, 
Fr. (mars 1958), 1 vol. (15,5 X 24 cm), 128 p., 
F 540. — Ce glossaire rédigé en anglais, en fran- 
çais et en allemand, contient 700 termes géné 
raux et spécifiques se rapportant à l'étude du 
travail et au domaine connexe des salaires: 


On y trouve également le vocabulaire relatif 


à certaines questions voisines : planification 
de la production, comptabilité des coûts, qua- 
lification du travail. — E. 53264. 


B-2433. Nouvelles tables de  colorimétrie 
appliquée à la physiologie des couleurs. I, IL — 
Braun (Fr.); Edit. : ELPI, 16, rue Lambert: 
Crickx, Bruxelles, 7, Belg. (1957), 2 vol. (21 X 
27,5 cm), I: 80p., 15 fig., 2 pl. h.-t. II : 124p. 
— Physiologie de la couleur, intensité, satura- 
tion, courbes d’égale saturation, vecteur de satu- 
ration, identification de la couleur, système 
représentatif des couleurs. Album des couleurs; 
lois de l’harmonie, contrastes par gradation, 
gammes d’espèces ou chromatiques, gammes 
d'intensité, contrastes. — Tables donnant les 
coordonnées et les vecteurs de saturation 
pour les différents échelons d'intensité et de 
saturation de chacune des longueurs d'onde 
Tables de 400 à 500 m. — E. 52826, 0-22-58 


B-2434. Manuel du bâtiment (Building cons 
truction handbook). MERRITT (Fr. S.); Edit. = 
McGraw-Hill Publishing Company Ltd, Me- 
Graw-Hill House, 95 Farringdon Street, Londres 
EC4, G.-B. (1958), 1 vol. (16 X 23,5 em), 
xxxi + 828 p., nombr. fig., nombr. réf. bibl. 
— Le présent ouvrage, qui a été établi par un 
groupe de spécialistes, fournit toutes les donné 
théoriques et pratiques nécessaires pour l'étud 
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t la réalisation des bâtiments. — Choix d’un 

chitecte. Règlements de la construction. 
aractéristiques des divers matériaux de cons- 
ruction. Notions fondamentales de mécanique 
es sols et technique des fondations. Cons- 
ruction en béton. Construction métallique 
ourde et légère. Construction en bois. Fenêtres, 
‘murs et cloisons, portes, enduits, revêtements 
e sol. Perméabilité à l’eau des constructions 
nm maconnerie. Couvertures. Serrurerie de 
bâtiment. Acoustique. Isolation thermique. 
Chauffage et conditionnement de Pair. Dis- 
tribation d’eau, plomberie, sanitaire. Instal- 
lations électriques et éclairage. Escaliers et 
ascenseurs. Détermination du prix de revient 
de la construction. Normes. — E. 53113. 


B-2435. Comportement des métaux aux tem- 
pératures élevées (Behaviour of metals at 


elevated temperatures). Publié par The 
Institution of Metallurgists, 4 Grosve- 
nor Gardens, Londres, SW 1 — Edit. : 


Ilife and Sons, Ltd., Dorset House, Stam- 
ford Street, Londres, S.E.1, G.-B. (1957), 
1 vol. (14,5 X 22,5 cm), vii + 122 v., nombr. fig., 
ref. bibl., 21 s. — L’ouvrage reproduit le texte 
intégral de quatre conférences faites dans le 
cadre des cours de perfectionnement organisés 
en 1956 par Institution of Metallurgists de 
Grande-Bretagne. — La premiére, intitulée : 
‘« Propriétés techniques des métaux aux tempé- 
lratures élevées », est une étude générale de 
l'influence des températures élevées sur les 
propriétés physiques et les différentes carac- 
‘téristiques mécaniques des métaux, leur 
‘comportement dans le cas de variations de 
température, et leur résistance aux attaques 
chimiques. — La deuxiéme conférence traite 
de Pinfluence des températures jusqu’à 450° C; 
la troisième de l’influence des températures 
élevées (supérieures à 500° C) sur les métaux 
non ferreux. — La quatrième est consacrée à 
l'étude des aciers spéciaux résistant aux tem- 
‚peratures élevées. — E. 52913. 


B-2436. Technologie du beton. I — Proprie- 
tes des matériaux (Concrete technology. I — 
Properties of materials). ORCHARD (D.F.); 
Edit. : Contractors Record Limited, Lennox 
House, Norfolk Street, Londres, W.C.2, G.-B. 
(1958). 1 vol. (16 X 25 cm), 348 p., nombr. 
fig., 12 ref. bibl., 45 s. — Dans le present 
ouvrage, l’auteur étudie les propriétés du béton 
et de ses constituants. — Les données essen- 
tielles et les renseignements les plus récents 
provenant de sources sûres sont présentés 
selon un ordre logique. — L’ouvrage s'adresse 
aux ingénieurs-conseils, architectes, entre- 
preneurs, chefs de chantier, étudiants. — Étude 
des différentes sortes de ciments et de leurs 
propriétés. Produits d’addition : accélérateurs, 
retardateurs, pigments, entraîneurs d’air, 
pouzzolanes. — (Classification des agrégats. 
Caractéristiques du béton léger et applica- 
tions. — Principes de dosage utilisés en Grande- 
Bretagne. — Les variations de la résistance du 
béton, et le contrôle de sa qualité. — Compor- 
tement du béton sous l’action du feu. Résis- 
tance à l’abrasion. Résistance à la pénétration 
des rayonnements. Retrait et fluage. Dilata- 
tion sous l’effet de la chaleur. Détérioration 
du béton; résistance aux attaques chimiques. 
— E. 52863. 


B-2437. Les défauts de peinture et leurs 
remèdes (Paint faults and remedies). COURTNEY 
Bryson (H.); Édit. : Scientific Surveys Ltd, 
Londres, G.-B. (s.d.), 1 vol. (16 x 24,5 cm), 
184 p.. 22 fig. F 2 150, — (Librairie de Docu- 
mentation « SOPRODOC », 28, rue Saint- 
Dominique, Paris, Fr.) — Répertoire alpha- 
bétique des défauts constatés dans la prépa- 
ration et dans l’exécution des peintures, et 
des dispositions à prendre pour les éviter, 
et y remédier. Abondante illustration photo- 
graphique. — E. 52489A. 


B-2438. Colloque sur les structures consti- 
tuées d’éléments sandwich (Symposium on 


e 


a 


structural sandwich constructions). American 
Society for Testing Materials, 1916 Race St., 
Philadelphie, Pa, U.S. A. (1957), Second 
Pacific Area Meeting Papers — ASTM Spe- 
cial Technical Publication n° 201,1 vol. (15,5 X 
23 cm), v + 103 p., nombr. fig., nombr. réf. 
bibl., $ 2.75 — Mémoires présentés à la Réunion 
de Los Angeles (20 sep. 1956) de PASTM et 
relatifs principalement aux applications aéro- 
nautiques, (comportement des éléments aux 
températures élevées et problèmes d’adhé- 
rence des matériaux). —- Un mémoire traite 
une question de bâtiment : choix des maté- 
riaux constituant les panneaux sandwich 
utilisés dans le bâtiment. — E. 52780. 


B-2439. Colloque sur les essais en vraie 
grandeur de bâtiments (Symposium on full scale 
test on house structures). American Society 
for Testing Materials, 1916 Race St., Phila- 
delphie, Pa, U. S. A., (1957), Second Pacific 
Area Meeting Papers — ASTM Special techni- 
cal Publication n° 210, 1 vol. (15,5 x 23 cm) 
60 p., nombr. fig., nombr. réf. bibl., $ 2.50 — 
Mémoires présentés à la réunion de PASTM à 
Los Angeles, le 18 septembre 1956. — Rigi- 
dité et résistance des maisons construites en 
panneaux de contreplaqué soumis à certains 
efforts. — Les installations de la Marine pour 
les essais de bâtiments préfabriqués. — Essais 
en vraie grandeur de bâtiments militaires 
préfabriqués. Essais de résistance d’une maison 
soumise à des efforts figurant les charges 
du vent et de la neige. — Essais en vraie 
grandeur d’une construction préfabriquée à 
appartements de plusieurs étages. E. 52782. 


B-2440. Supplément 1957 au Recueil des 
normes de ASTM, y compris les projets des 
normes. III. (1957 supplement to book of ASTM 
standards including tentatives. Part III). Edit. : 
American Society for Testing Materials, 
1916 Race St., Philadelphia 3, Pa., U.S. A. 
(1958), xvi + 412 p., nombr. fig., réf. bibl. 
Ciment; béton; céramique; produits pour l’iso- 
lation thermique; matériaux routiers; pro- 
duits d’étanchéité; sols. — E. 53018A. 


B-2441. Etudes et essais de structures de 
bâtiments (Textes de deux colloques) : I — Col- 
loque sur les charges sismiques et les chocs 
(Seismic and shock loading). American Society 
for Testing Materials, 1916 Race St., Phila- 
delphie, 3, Pa., U.S. A. (1957), Second Paci- 
fie Area Meeting Papers — ASTM Special 
technical Publ. n° 209, 1 vol. (16 X 23,5 cm), 
p- 1-31, 24 fig., 11 réf. bibl., $ 2.75 — Trois 
mémoires présentés à la réunion de Los Angeles 
(17 sep. 1956) de PASTM : Calcul des bâtiments 
destinés à résister aux efforts transversaux. — 
Rapport sur des essais récents (du Labora- 
toire des Produits forestiers de l’Oregon) de 
poteaux de bois libres en tête et encastrés, soit 
dans des panneaux constitués d’éléments 
posés en direction diagonale, soit dans des 
panneaux en contreplaqué. — Rapport sur 
des essais du Laboratoire des Produits fores- 
tiers des E.U., relatifs à différents panneaux 
en bois, exécutés en collaboration avec l’Etat de 
la Californie et le Génie militaire. — IT — Col- 
loque sur les constructions lamellées collées et 
autres structures (Glued laminated and other 
constructions), p. 33-85, 28 fig., 30 réf. bibl. — 
Cinq mémoires présentés à la réunion de Los 
Angeles (16 sep. 1956) de PASTM : Progrès 
dans la construction lamellée collée. — Fac- 
teurs influant sur la résistance et les principes 
du calcul des constructions lamellées collées. 
— Les propriétés mécaniques des bois de 
dimensions courantes. — Progrès dans le 
caleul et la construction d’ouvrages en bois 
débités (à l’exclusion des bois lamellés collés). 
— Progrès dans le calcul et la réalisation 
d'éléments d'ouvrages en contreplaqué de 
résineux. — E. 52781. 


B-2442. Les techniques élémentaires de la 
conservation du sol et de l’eau (Elementary 


soil and water engineering). ScawaAB (G.O.), 
FREVERT (R.), Barnes (K.), EDMINSTER (T. 
W.); Edit. : John Wiley and Sons, Inc., 440 
Fourth Avenue, New York 16, N.Y., U.S. A. 
(1957), 1 vol. (14,5 22 cm), viii + 296 p. 
nombr. fig. nombr. réf. biol. — Destiné a des 
lecteurs n’ayant pas de connaissances techni- 
ques étendues, l’ouvrage expose sous une forme 
simple les résultats pratiques des recherches 
expérimentales faites par Vauteur dans les 
domaines de la conservation du sol et de l’eau 
en tenant compte des conditions existant aux 


U.S. A. — Il s’adresse plus particulièrement 
aux éléves des écoles d’agriculture. — Aprés 


un rappel de notions utiles 4 la connaissance 
et a la description de la surface du globe, et 
des phénomènes intervenant à son voisinage, 
l’auteur étudie les problèmes relatifs aux cir- 
cuits parcourus par les eaux (écoulements, 
eaux souterraines, évaporation, précipitations); 
à l’érosion sous toutes ses formes, et à la pro- 
tection du sol contre l'érosion; aux techniques 
de l'irrigation et du drainage. — E. 52981 


B-2443. La corrosion souterraine (Under- 
ground corrosion). ROMANOFF (M.); U. S. 
Department of Commerce, National 
Bureau of Standards. Superintendent of 
Document Printing Office, Washington 25, 
D.C., U.S. A. (avr. 1957), Circular 579, 1 vol. 
(20 x 26,5 cm), iv + 227 p., 217 fig., 407 ref. 
bibl. — L’ouvrage décrit les recherches effec- 
tuées pendant une période de 45 ans par le 
National Bureau of Standards des U.S.A. sur 
la corrosion des métaux dans le sol. — Aperçu 
d’ensemble sur les recherches effectuées aux 
Etats-Unis et dans les autres pays. Caracté- 
ristiques des sols définition, classification, 
propriétés chimiques et physiques. Théorie 
et mécanisme de la corrosion souterraine. — 
Essais en œuvre de métaux ferreux; essais 
en œuvre et au laboratoire des boulons d’as- 
semblage de conduites souterraines; comparai- 
son de la corrosion des métaux ferreux et non 
ferreux; essais de matériaux non métalliques; 
comportement des revêtements protecteurs 
métalliques dans les sols; essais de revêtements 
bitumineux. Méthodes accélérées pour déter- 
miner la corrosivité des sols. Détermination 
de l’état de corrosion d’un pipeline. Elec- 
trolyse par courants vagabonds. Protection 
cathodique. — E. 52571. 


B-2444. Les effets des armes nucléaires 
(The effects of nuclear weapons). U. S. Depart- 
ment of Defense — United States Atomic 
Energy Commission, U.S.A. (juin 1957),1 vol. 
(15 X 23 em), xii + 579 p., nombr. fig. — Supe- 
rintendent of Documents, U.S. Government 
Printing Office, Washington 25, D. C. — $ 2, — 
Le présent ouvrage préparé par le Départe- 
ment de la Défense des Etats-Unis, et publié 
par la Commission de l'Énergie Atomique 
des Etats-Unis, donne un aperçu complet des 
connaissances dont on dispose actuellement 
sur les effets des armes nucléaires. — Descrip- 
tion et caractéristiques des explosions nuclé- 
aires; le phénomène du souffle et ses effets; 
les dommages subis par les constructions. 
— Effets des explosions se produisant à la 
surface du sol, sous terre ou sous l’eau, et dom- 
mages provoqués par ces différents effets. — 
La radiation thermique et ses effets. Etude 
de la radiation nucléaire initiale, de la radia- 
tion nucléaire résiduelle, et des retombées 
radio-actives. Effets sur les personnes. Mesures 
de protection. — Bibliographie. — E. 52447, 


B-2445. Le pont de Mackinac (Miracle bridge 
at Mackinac). STEINMAN (D.B.), NEviLL (J.T.); 
Edit. : Wm. B. Eerdmans Publishing C°, 
Grand Rapids, Michigan, U, S. A. (nov. 1957), 
28 édit., 1 vol. (16 X 23,5 cm), 208 p., 19 fig., 
33 fig. h.-t. — $ 4.50 — L’ouvrage, dont l’un 
des auteurs est l’ingénieur qui a conçu le projet 
et dirigé la construction du pont de Mackinac, 
relate sous une forme vivante toute l’histoire de 
ce pont (le plus grand pont suspendu du monde.) 
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— Il expose les problèmes posés par la réali- 
sation des piles et des ancrages et par la cons- 
truction des tours de 168 m de hauteur au- 
dessus du niveau de l’eau, espacées de 1 158 m. 
— Il montre comment 67 km de fils ont été 
assemblés pour former les câbles supportant 
la chaussée de 6 000 t, et comment l’ingénieur 
chargé du projet est parvenu à assurer la 
stabilité aérodynamique de l’ouvrage, quelle 
que soit la vitesse du vent. — E. 52755. 


B-2446. Bibliographie sur la corrosion, 1954- 
1955 (Bibliographic survey of corrosion, 1954- 
1955). Edit : National Association of Cor- 
rosion Engineers, 1061 M & M Building, 
Houston 2, Texas, U.S. A. (1958), Publ. n° 58-1, 
1 vol. (22 x 28,5 cm), vii + 468 p., $ 20.00 — 
L’ouvrage comprend une sélection de 4287 
analyses d’articles sur la corrosion et la pré- 
vention de la corrosion publiés en 1954 et en 
1955. — Il comprend également un certain 
nombre d’analyses publiées entre 1945 et 
1953, qui n’ont pas paru dans les bibliogra- 
phies antérieures. Les analyses sont classées 
selon le systéme de classification adopté par 
la National Association of Corrosion Engineers. 
— L'ouvrage comprend également un index 
par noms d’auteur —E. 53263. 


B-2447. Etude des projets et construction 
des établissements sidérurgiques (Planung und 
Bau von Hüttenwerken). LÜTH (Fr.); Edit. : 
Springer-Verlag, Reichpietschufer 20, Berlin 
W 35 AT (1958) 2° édit. 1 vol. (1605 
23,5 cm) vii + 187 p., 51 fig., 1 fig. h.-t., DM. 
28.50 — L’auteur étudie tout d’abord au cha- 
pitre 18 les conditions préliminaires à l’ela- 
boration de tout projet : conditions économi- 
ques régionales, moyens de transport, empla- 
cement de l’établissement projeté par rapport 
au réseau de fourniture d’énergie (courant 
électrique et gaz transporté à grande distance). 
— Le chapitre 11 traite de l’implantation et de 
l'étude des différentes sections : cokerie, haut- 
fourneaux, aciéries, laminoirs. — Le chapitre 1 
examine le problème du prix de revient, et 
le chapitre Iv, les conditions de construction : 
choix de l’entrepreneur, adjudication des tra- 
vaux, garanties, contréle des travaux. — Le 
chapitre v décrit la mise en service de l’instal- 
lation sidérurgique, et le chapitre vi donne 
des exemples pratiques de réalisations. — 


E. 52727. 


B-2448. Fenêtres en bois et en metal (Fenster 
aus Holz und Metall). SCHNECK (A. G.); Edit. : 
Julius Hoffmann, W. Rosenbergstrasse 122, 
Stuttgart, All. (1928), 6° édit., 1 vol. (22 > 
29 cm), vili + 198 p., 833 fig., DM. 48 
(Cette nouvelle édition tient compte des réali- 
sations récentes). — L’ouvrage constitue une 
encyclopédie par l’image de la fenêtre, à l’usage 
des architectes et de tous les techniciens du 
bâtiment. Description détaillée des différents 
types de fenêtres en bois et en métal, de leurs 
montages et dispositifs de fermeture, et des 
volets, persiennes, jalousies appropriées, suivie 
d'un petit lexique allemand-anglais-francais. 


E. 51321. 


B-2449. Immeubles-tours. (Wohnhochhäuser). 
Peters (P.); Edit. : Georg D. W. Callwey 
München 34, Postfach, All. (1958), 1 vol. 
(21,5 x 26,5 em), 104 p., 66 fig. (résumés fran- 
çais et anglais). DM. 17.50 — Monographie 
abondamment illustrée de plans et de photo- 
graphies, et destinée a définir les caractéristi- 
ques essentielles de cette forme d’architecture 
en comparant l’immeuble-tour à l’immeuble 
à étages multiples du type classique. — Exposé 
des avantages de l’immeuble-tour et considé- 
rations relatives aux problèmes d'urbanisme. 
Descriptions techniques sommaires des réali- 


sations les plus marquantes d’immeubles- 
tours en Suède, France, Allemagne, Suisse, 
Italie, Grande-Bretagne, en allemand, en 
anglais, et en français. Bibliographie — E. 52960 


B-2450. Emploi des assemblages boulonnés 
présentant une grande résistance au glissement 
dans la construction métallique — (Gleitfeste 
Schraubenverbindungen im Stahlbau). Edit. : 
Stahlbau-Verlags GmbH, Ebertplatz 1, Colo- 
ene, All. (1958), Veröffentlichungen des deuts- 
chen Stahlbau-Verbandes, n° 12, 1 vol. (17,5 
24 em), 95 p., nombr. fig., DM. 12. — Série 
de communications présentées le 7 mai 1957 
à Essen sous l’égide du Deutscher Stahlbau- 
Verband (Fédération allemande de la Cons- 
truction métallique). — Essais d’assemblages 
précontraints avec boulons à haute résistance. 
Fabrication des boulons. Directives 
provisoires pour le calcul et l’ex&cution. — 
Étude des constructions métalliques, et notam- 
ment des ponts, réalisées avec ces assemblages. 
— Discussion de l’ensemble des communica- 
tions. — E. 52778. 


B-2451. La construction métallique. Manuel 
pour l’étude et la pratique. II. — (Stahlbau. 
Ein Handbuch für Studium und Praxis. II.) 
— Edit. : Stahlbau-Verlags GmbH, Ebert- 
platz 1, Cologne, All. (1957), 1 vol. (47,5 
24,5 cm), xx + 683 p., nombr. fig., nombr. 
réf. bibl., DM. 48. — Le présent traité, édité 
par la Fédération allemande de la Construction 
métallique constitue un important ouvrage de 


référence. — Il s’agit d’une œuvre collective 
à laquelle ont collaboré d’éminents spécialistes 
allemands. — Etude des assemblages : rivets, 


boulons, assemblages soudés. Profilés. Barres 
comprimées, poutres à parois pleines, poutres 
à treillis. Etude, sécurité et contrôle des cons- 
tructions soudées. — Etude générale de la 
construction métallique appliquée au bâti- 
ment : poutres et poteaux; toitures; bâtiments 
industriels; chemins de roulement; serrurerie 
métallique; fondations; constructions métal- 
liques précontraintes. Ossatures métalliques : 
calcul statique, règles de construction; carac- 
téristiques des planchers et des murs, cheva- 
lements de mines; pylônes de ligne haute ten- 
sion; installations radio-électriques. La cons- 
truction métallique légère. Technique de cons- 
truction des divers types de ponts métalliques : 
ponts à poutres, ponts suspendus, ponts en 
arc. Etablissement des projets d’ouvrages; 
travaux en atelier. Montage des éléments. 
Protection contre la corrosion des ouvrages 
métalliques. — E. 52959. 


B-2452. Poutres continues, portiques et dalles 
(Durchlauftráxer, Rahmen und Platten). HAHN 
(J.); Edit. : Werner-Verlags GmbH., Ber- 
liner Allee 11a, Postfach 4567, Düsseldorf 1, All. 
(1958), 3° édit., 1 vol. (17,5 x 25 cm), 276 p., 
nombr. fig., 18 réf. bibl., DM. 35. — Un an à 
peine après la parution de la 2° édition du livre 
de J. Haun, il a fallu procéder à une 3° édition, 
l’ouvrage étant épuisé. — La 3° édition com- 
porte un certain nombre d’adjonctions. C’est 
ainsi qu'une place a été faite au calcul sous 
la charge du vent des portiques déformables. — 
On y trouvera également une étude critique 
détaillée de l’influence de la déformation des 
poutres-de rive sur les moments et les défor- 
mations des dalles à armatures croisées. — 
L'ouvrage s’adresse à l’ingénieur du bureau 
d’études et comporte de nombreuses tables 
qui faciliteront grandement sa tâche. Il peut 
également être utilisé pour l’enseignement 
dans les écoles spéciales. — E. 52939. 


B-2453. Manuel des carrières de pierre, 
de sable et de gravier (Handbuch für Stein- 
brüche, Sand-und Kiesgruben). NEUMANN (E.); 


(Reproduction interdite) 


Edit. : Verlag Gottfried Hill, Forststrasse 51, 
Berlin-Zehlendorf, All. (1958), 1 vol. (15 x 
21 cm), 424 p., 119 fig. — F 6 475. — Au cours 
des dernières années, de nombreux exposés ont 
paru, dans les revues spécialisées, sur les pro- 
blèmes économiques et techniques de l’in- 
dustrie des carrières, mais ils sont dispersés, 
et le technicien n’a pas le temps de les rassem- 
bler et de les lire. — Le présent ouvrage comble 
cette lacune, et constitue une synthèse de 
toutes les données pratiques. — Caractéris- 
tiques des roches. Travaux de dégagement 
préparatoires à l'exploitation des carrières, 
Outillage utilisé, abatage à la mine, marteaux 
foreurs. — Caractéristiques du gypse. Emploi 
des pelles, des concasseurs, traitements du 
sable et du gravier. Les dragueuses suceuses, 
Pompes de drainage. Installations de lavage 
et de tamisage, bandes transporteuses. Méthodes 
d’étude des sables. Préparation des graviers 
pour l’industrie du béton. Importante 
bibliographie. — E. 52691. 


B-2454. Voilement des plaques trapézoïdales 
(Ausbeulen trapezförmiger Platten). Erp (A. R.) 
Verlag Leemann, Arbenzstrasse 20, Postfach 
Zurich, 34, Suisse (1957), Mitteil. a. d. Instit. 
f. Baustatik, n° 31, 1 vol. (15 x 22,5 cm), 
96 p., 51 fig., 1 fig. h.-t. Sf. 10. — Présentation 
de la théorie de la plaque mince à faible defor- 
mation. Théorie élastique du voile plan; voi 
lement des plaques; l’équation du polygone 
funiculaire et sa signification. — Résolution 
des équations différentielles des plaques fle- 
xibles et des voiles plans. Répartition des 
contraintes dans le voile plan trapézoïdal, 
flexion et voilement. Flexion d’une plaque 
sous une charge répartie de façon quelconque: 
Distribution des contraintes dans le voile plan 
sous l’effet d’une charge extérieure, de répar- 
tition triangulaire, appliquée dans son plan 
suivant un bord; voilement de la plaque sou: 
mise à une flexion simple; comportement des 
voiles plans soumis à une compression avec 


flexion. — E. 52406. 


B-2455. Mémoires des cinq journées sud: 
américaines de la technique de la construction 
(Jornadas sudamericanas de ingenieria estruc- 
tural. Memorias de las 538 Jornadas), 
Facultad de Ingenieria y Agrimensura, 
Montevideo, Uruguay (juil. 1957), n° 14, 1 vol. 
(16,5 23,5 cm), vi + 337 p., nombr. fig: 
16 pl. h.-t. — Relevé des mémoires présentés 
aux Journées de Montevideo (11 au 16 oct: 
1954), comprenant notamment les exposés 
suivants Etude photo-élastique de l'essai 

—à double entaille des éléments en bois. — 
Le modèle en béton armé. — Emploi de l’ana- 
logie électrique pour l'étude des systèmes 
réticulés. — Sollicitations de rupture dans les 
sections d’éléments en béton armé (flexion 
pure, flexion avec compression ou traction 
flexion déviée avec compression), — Etude 
expérimentale des coefficients de Cross. — 
Résistance à la compression d’échantillons 
de béton chargés complètement ou partiellement 
(cubes chargés ou appuyés sur tout ou partie 
des faces intéressées). — Résolution graphique 
des équations algébriaues de degré n par la 
méthode de Lill. Application à l’étude d’ele 
ments en béton armé soumis à la flexion avec 
compression, — Calcul matriciel des treillis 
hyperstatiques. — Bases statistiques d’étude 
de la réduction des coefficients de sécurité. — 
Contribution a la théorie des arcs. — La mania- 
bilité du béton et sa mesure. — Bases de calcul 


et vérification des barres courbes en béton armé 


— Le gymnase du Stade « Caio Martins » 
(charpente en béton armé en forme de voûte — 
arcs à deux articulations de 105 m de portée 
et 25 m de flèche). — E. 51140. 
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AVANT-PROPOS DU PRÉSIDENT 


Dans la technique de l'ingénieur, le chapitre des quais maritimes et fluviaux est encore loin d’être clos et chaque jour nous 
voyons s'ouvrir des consultations dans tous les pays pour mettre à contribution l'ingéniosité des constructeurs et trouver des for 
mules nouvelles. 


En l'occurrence, le quai de Matadi n'aurait certainement pas, par sa seule conception de base, à savoir un quai en blocs á 
chaise, justifié une conférence à l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics; mais ce sont les à-côtés de cette construc- 
tion qui peuvent être intéressants car le travail qui devait être exécuté dans un fleuve à fort courant posait de nombreux problèmes, 
aussi bien, lors de l'étude du concours, dans la recherche de la solution à adopter, que dans la mise au point des moyens permet 
tant de vaincre les difficultés d'exécution. 


C'est donc en cela que, je l'espère, les auditeurs de cette conférence pourront y trouver de l'intérêt. 


M. Claude Hersent, à qui sa formation d'ingénieur au Massachussetts Institute of Technology, a permis d'étudier de très près 
les problèmes techniques dans leur conception américaine, tant dans le domaine du matériel que dans celui des organisations 
de chantier, a suivi pas à pas toute la seconde phase des travaux de Matadi. I] a été amené par conséquent à en voir les difficultés 
et à apprécier comment elles pouvaient être vaincues. J’ajouterai que M. Claude Hersent m'a fait part de quelques inquiétudes, 
du fait que, affecté maintenant à un gros travail de barrage, il avait à concilier les charges très lourdes d'un chantier où toutes les 
minutes sont prises depuis le matin jusqu'au soir, avec la préparation d'une causerie qu'il désirait aussi parfaite que possible. 
Je l'ai rassuré en lui disant que sa connaissance excellente du sujet et des difficultés qu'il a rencontrées, ne manquerait pas de donner 
à sa causerie un caractère très vivant; je m’empresse donc de lui passer la parole. 


RÉSUMÉ SUMMARY 


Pour la construction des quais du port de Matadi, qui 
est essentiellement fluvial et subit les crues de 8 m du 
Congo, la solution choisie a été le type à chaise en blocs 
de 100 t de béton cyclopéen. L’assise du quai a été préparée 
par un déroctage au moyen d’un ponton à quatre béquilles 


The system adopted for the construction of the quay 
wall in the port of Matadi, essentially a river port and 
subject to the 26 ft. Congo River floods, consisted of 


other. The foundations of the quay wall were prepared 


100 ton blocks of mass concrete seated on top of each if 


insensible au courant et des sondeuses rotatives 4 cou- 
ronnes en diamant. Le chargement des mines a 25 m de 
profondeur a été fait directement à travers les tubes de la 
sondeuse. Le dragage a été effectué au moyen d’une drague 
a godets et le régalage de l’assise par des scaphandriers. 
La mise en place des blocs a été assurée par une mature 
de 100 t stabilisée par des caissons. 


by rock drilling by means of a 4-leg pontoon not susceptible 
to river currents and by rotary diamond bit drills. Placing 
of blasting charges at a depth of 82 ft. was effected direct- 
ly through the drill pipes. Dredging was by a bucket 
dredge and the levelling of the foundation was finished 
by divers. The blocks were placed by a caisson-stabilized 
100 ton mast crane. 


Les thèses et la méthode d’exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, a l’ögard desquelles Y Institut 
Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 
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EXPOSÉ DE M. HERSENT 


Pour illustrer la construction de quai dans les fleuves à 
fort courant, je vais essayer de vous faire vivre les travaux 
du port de Matadi. Le sujet vous semblerait très banal si je me 
bornais à la description et a l'étude d'un quai en blocs. Les 
travaux de Matadi ont cependant un grand intérêt par les adap- 
tations multiples aux méthodes de constructions classiques, 
adaptations nécessitées pour faire face à des conditions natu- 
relles exceptionnelles. 


Parmi ces caractéristiques, je retiendrai les trois plus 
| importantes. En premier lieu une grande profondeur : le quai 
1 de Matadi étant, jusqu'à present, le plus haut quai en blocs 
du monde avec une hauteur maximum de 23 m. 


En second lieu : un courant très vif. 


En troisième lieu, et accessoirement, une nature de sous-sol 
inhabituelle. 


En essayant de vous présenter les intéressantes phases de 
cette réalisation, je serai obligé de déborder le cadre du 
titre, car il est très difficile de délimiter l'influence du courant 
des expériences qui ont été acquises au fur et à mesure des 

travaux. 


Sans m'étendre sur la conception technique de l'ouvrage, 
| conception bien connue de tous, j'essaierai de vous situer 
| Matadi par les caractéristiques hydrauliques du fleuve et celles 
» du quai à réaliser. J’aborderai alors la description des travaux 
- dans leur aspect maritime en faisant apparaître les échecs 

subis dans l'application des méthodes usuelles et en vous décri- 
vant les solutions auxquelles nous avons du recourir pour y 
faire face. 


SS 


ES 


\ 


Enfin, en conclusion, je m’efforcerai de tirer les principes 
pour de futures constructions dans des conditions similaires. 
Les principes seront-ils valables? jusqu'à quel point peut-on 
généraliser les expériences d'une telle construction? Je vous 
en laisserai juge. 


Le fleuve Congo vient juste après l’Amazone en débit 
moyen. 


L’Amazone debite 60 000 m/s à l’etiage et 150 000 m?/s en 
crue. 


Le Congo 33 000 m/s à l'étiage et jusqu'à 80 000 m?/s en 
crue. 


Après le Congo vient le Mississipi avec 40 000 m/s en crue 
mais seulement 8 500 m°/s à l’etiage. 


Le Rhône, pour parler d'un fleuve qui nous est plus familier, 
atteint 2 300 m3/s maximum en fin de son cours. 


A un grand débit, nous pourrions nous attendre à un faible 
courant, pour le Congo, la configuration du lit du fleuve entraîne 
une alliance de débit et de vitesse. 


Parmi les fleuves à grand débit, le Congo apparaît comme 
ayant le courant le plus rapide. Contre une vitesse de 1,30 m/s 
maximum pour 1'Amazone, la vitesse du Congo se situe aux 
environs de 1,7 m/s avec des pointes exceptionnelles de 4,5 m/s, 
soit des courants de 6 à 16 km /h. 
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Fic. 1 bis. 


Fic. 2. — Le Congo. 
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Parmi les fleuves à débits moyens le Rhin fait 3 m/s, à Bâle 
et 2 m/s à Strasbourg, le Rhône arrive en crue à 5 m/s et 1 m/s 
à l’étiage en aval de la Durance. 


Nous avons situé le Congo en débit et en vitesse, situons 
le en volume de détritus transportés (non en suspension) 
caractéristique généralement importante pour des fleuves à 
grand débit. Sur ce point le Congo ne présente que 37 millions 
de mètres cubes par an contre 200 millions pour le Mississipi. 
Le Rhône transporte 20 millions de mètres cubes par an. 
Nous ne nous attarderons pas sur cette caractéristique qui 
concerne les études de navigation et sort de notre sujet. 


Revenons à Matadi et voyons comment se présente le Congo 
à ce point de son parcours. 


Matadi, comme vous le voyez, est à 110 km de la mer, à 
l'extrémité amont du bief maritime, juste en aval des rapides 
qui interdisent la navigation. C'est le point extrême où sont 
arrivés autrefois les explorateurs qui ont essayé de remonter 
de la mer vers l'intérieur. 


Le bief maritime aval peut être divisé en trois sections bien 
déterminées : l'estuaire avec 19 km de large — des seuils 
fixes — de nombreux bancs changeants. 


Au-delà de l'estuaire, pendant 60 km, le fleuve a environ 
5 km de large. Il est encore dans une zone peu resserrée et 
navigue parmi des îlots et des bancs de sable. 


… Enfin, la dernière partie du bief, celle qui se termine par 
Matadi, représente une cinquantaine de kilomètres avec un 
aspect de couloir d'environ 1 km de large dont les méandres 
sont dus à la géologie du terrain composé essentiellement de 
massifs granitiques et de laves métamorphosées. La figure 2 
fait bien apparaître les courants tourbillonnaires juste en aval 
de Matadi, au lieu dit « Le Chaudron d’Enfer ». 


La profondeur, dans le dernier bief, se situe aux environs 
de 40 a 50 m certains endroits arrivant à 80 m et plus. 


Quand on parle de bief maritime on aurait tendance a croire 
que Matadi est un port d’estuaire tandis que c’est un port 
essentiellement fluvial. La marée qui monte jusqu’a Boma tout 
en décroissant, c'est-à-dire dans les soixante premiers kilo- 
mètres du fleuve, est imperceptible à Matadi. Bien entendu 
plus les crues sont grandes moins l'amplitude de la marée se 
ressent à l’amont. A Matadi même, il n'y a ni houle, ni clapotis 
et la seule variation des niveaux est due aux crues. Cette 
variation se situe entre 3 et 8 m, selon les saisons. 


Quelles sont donc les caractéristiques hydrauliques de cet 
ouvrage par rapport à d'autres constructions similaires? 
Toute comparaison s'avère très difficile. En effet, les fleuves 
dont les caractéristiques hydrauliques peuvent être mises en 
parallèle avec celles du Congo n'ont pas donné lieu à des 
problèmes de construction de murs de grande hauteur, tout 
au moins dans leur partie non maritime et les techniques de 
quais en blocs, qui s'améliorent d'ouvrage en ouvrage, ont 
visé surtout des ports à données hydrauliques essentiellement 
différentes, notamment à courant beaucoup plus faible, comme 
Bordeaux, Anvers, Rotterdam, et souvent soumis à la houle 
ou au marnage comme La Pallice ou Le Verdon. 


… C'est de là que vient l'originalité du port de Matadi. Voyons 
l’exemple en lui-même et essayons de relater sa construction. 


Fic. 3. — Profil du quai de Kala-Kala en service. 


Les travaux prévus étaient une extension. Quels ouvrages 
étaient donc déja réalisés et pourquoi n’avons-nous pas tran- 
quillement prolongé, avec les mêmes conceptions, les quais 
en place? 


Les anciens quais de Matadi ont été construits, améliorés, 
allongés pendant environ une quarantaine d'années, pour 
obtenir un mouillage de 28 pieds toute l’année, qui permet 
l'utilisation de cargos de 11 000 t de jauge brute. Ainsi, 1 000 m 
avaient été réalisés : l'extension en comportait 700. 


Les anciens quais (fig. 3) ont d'abord été réalisés avec des 
pieux a vis, en acier plein, en Y 12 côté rive et Y 18 côté fleuve, 
puis prolongés par des pieux à vis en acier creux en Z de 32. 
Pour retenir les remblais, un mur en béton avait été réalisé 
en blocs, sur 6 m de haut. 


Sur le bief maritime on retrouve un autre port : Boma, avec 
un quai constitué d'une dalle sur pieux. Des cavaliers ont été 
à plusieurs reprises établis pour éviter les glissements du terre- 
plein. 


A Ango-Ango, plus en aval, un quai en béton a été tenté 
sur une hauteur de 16 m. Après de nombreux déboires pendant 
la construction, il a été abandonné et l’appontement actuel est 
métallique. Il aurait été vain de s'inspirer de tous ces ouvrages 
pour l'étude de l'extension de Matadi où il était recherché 
un quai massif, un ouvrage continu ne présentant plus les incon- 
vénients des quais en service. 


Devant ces exigences, nous sommes arrivés à la conclusion 
du quai en blocs. Si vous le voulez bien, situons les données de 
l'étude afin de justifier ces conclusions. 


L'emplacement, tout d'abord, peut se caractériser par la 
largeur du fleuve : environ 1,200 km au droit de Matadi. Sa 
profondeur : 50 m vers le centre. La variation du niveau 8 m. 
Une roche sous jacente très dure, comme nous le verrons plus 
loin; quelques bancs de sable très changeants; un chenal 
en aval dégagé et des fonds naturels présentant une profondeur 
de 8 m en basses eaux à environ 50 m des berges naturelles 
du fleuve. 


Reprenant les exemples de différentes constructions por- 
tuaires nous avons rejeté, de prime abord, des méthodes expé- 
rimentées comme les quais en caissons flottants en béton armé, 
soit continus, soit sous forme de piles, comme Rotterdam, 
Marseille, Bordeaux qui auraient donné lieu à des difficultés 
extrêmes de construction dues aux amarrages, différences de 
niveaux etc... En général, nous avons rejeté l'air comprimé 
qui entrainait des prix exorbitants et disproportionnés avec 
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Fic. 4. — Quai sur piles. Coupes transversale et longitudinale. Dr 


la faible profondeur du sol de fondation. Je crois qu'il en aurait 
été de même avec les colonnes Benoto dont l'amortissement 
aurait été très mauvais, en raison de la hauteur réduite de 
havage. 


Par ailleurs, cette insuffisance d'encastrement excluait pra- 
tiquement toute solution en pieux, estacades, palplanches, 
sans sous-estimer le problème de la retenue des remblais à 
grande profondeur, dont les anciens quais avaient déjà été 
un banc d'essai malheureux. 


Après cette élimination, nous avons proposé trois formes de 
quai présentant des caractéristiques sinon analogues, du moins 
similaires, et ne variant surtout que dans leur économie. 


— Un quai sur piles, autostable, non continu, qui est cer- 
tainement la solution la plus proche des quais existants; 
vous en voyez la coupe (fig. 4). 


Les piles étaient réunies deux par deux par des chevétres, 
formant un portique perpendiculaire au quai. La distance 
entre les axes de deux piles d'un même portique est de 
11,25 m; la distance entre deux portiques, de 15 m. Ces 
piles étaient elles-mêmes formées de viroles qui n'étaient 
autres que des cylindres creux de 3 m de diamètre extérieur 
et 2 m de diamètre intérieur. 


Différents types de viroles étaient prévus, de 8, 4, 5, et 
6 m de haut, pour s'adapter au sol de fondation. Ces viroles 
devaient être remplies avec du colcrete, tout le platelage, 
les chevêtres, les plates-formes était préfabriqués. 


Le remblai était constitué d'un talus d’enrochements en base, 
puis de déchets de carrière, du tout venant et du sable. 


J'attire votre attention sur le fait que les piles devaient à leur 
base, reposer sur une assise déroctée puis régalée et que le 
béton était coulé sous l'eau avec le procédé colcrete. 


Le second quai proposé (fig. 5) était un quai en viroles 
c'est-à-dire au fond, un quai en blocs allégés qui permettait 
de faire moins d'opérations de pose que pour un quai en blocs 
pleins. Des piles caissons en béton armé étaient posées les unes 
à côté des autres. 


Ces piles étaient constituées par trois viroles en béton armé, 
qui étaient elles-mêmes conçues avec deux alvéoles, l'une 
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remplie de béton colcrete, côté fleuve, l'autre remplie d'enro-m 
chements avec une bêche créant des trous de poussées, côté 
remblai. La superstructure était coulée sur place et, là encore, 
j'attire votre attention sur le fait que l’assise devait être déroctée 
puis régalée. 3 


= 
4 


A: 
Enfin, la troisième solution qui fut la solution choisie est un 
quai en blocs de 100 t, (fig. 6) en béton cyclopéen, du type dit 

à chaise — Blocs de 100 t environ type classique - superstruc 
ture coulée sur place. = 


Ce quai a été choisi et nous pouvons nous en féliciter. Aucune 
des autres solutions n'épargnait les travaux maritimes, COMME 


Fic. 5. — Quai en viroles. Coupe transversale. 
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Fic. 6. — Profil du nouveau quai Matadi. 


le régalage, le déroctage et la pose des blocs avec lesquels 
mous avons dú nous battre. Par contre, cette solution simple 
avait bien des avantages : grande facilité de contróle des bétons 
qui étaient exécutés à terre dans le parc à blocs, robustesse 
de l'ouvrage qui nécessite peu d'entretien à l'exploitation, 
(bien que dans des eaux chaudes et agressives), marge de 


Fic. 7. — Vue générale 
du chantier en fin de premiére 
b saison. 


sécurité considérable vis-à-vis des surcharges accidentelles 
etexceptionnelles de l'exploitation et, enfin, possibilité de modi- 
fication des équipements de superstructure par les autorités du 
port au fur et à mesure de l'utilisation et une grande réduction 
des sujétions imposées aux navires lors d'un accostage, pro- 
blème très important dans un fleuve comme le Congo. 


En ce qui nous concerne, nous nous trouvons donc devant 
une solution déjà réalisée, connue, avec des moyens de mise 
en œuvre classiques, sans innovation, ce qui a été un bien car 
nous avons pu porter toute notre attention sur les problèmes 
posés par la construction proprement dite. Nous n'avons pas 
eu à subir les expériences généralement inévitables qu’exige 
un ouvrage de conception originale. 

Je pense avoir situé ainsi le quai de Matadi tel qu'il se pré- 
sentait à nous au début de la construction. Venons-en à la 
construction proprement dite. 


Je ne vous parlerai pas du chantier à terre qui est un chantier 
de préfabrication des blocs de 100 t peu original en soi. 


Par contre, le chantier naval est celui sur lequel nous allons 
nous étendre, en prenant toutes les opérations les unes après 
les autres : déroctage, dragage, régalage et pose de blocs. 


La figure 7 vous situe l’ensemble de l'aménagement en cours 
de travaux que vous retrouvez plus détaillé sur la figure 8. 


* 
* * 


Pour préparer l’assise du quai, il y avait une couche d’al- 
luvion et de rocher à déblayer sur toute la longueur; le sous- 
sol était formé sur une grande partie de la largeur d'une roche 
décomposée en surface et de dureté moyenne. Seule une 
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Fic. 8. — Vue générale des installations du chantier et de l’ouvrage à réaliser. 


petite zone, que n'avaient pas révélée les sondages, a désor- 
ganisé tout le chantier. C'était un noyau rocheux de qualité 
tout a fait exceptionnelle, une cheminée volcanique en épidotite 
quartzique. Cette roche présentait une charge unitaire de 
rupture par compression de 4870 kg au cm?, c'est-à-dire, 
plus que les roches les plus dures connues, comme le basalte 
qui présente une charge de rupture de 4 500 kg au cm?. La 
dureté à l'échelle de Mohs est supérieure à 6, soit supérieure 
à celle de l'acier. La densité : 3,25 nous indique que c'est une 
roche ultrabasique, très rare à la surface du sol et que l'on 
trouve généralement à 60 km de profondeur au-dessous de 
la croûte terrestre. Je m'étends un peu sur les caractéristiques 
biologiques de ce banc dur, que nous avons appelé l'os de 
Kala-Kala car c'est exclusivement sur ce banc que je vais 
vous parler du déroctage. La roche y ayant été très dure, 
son déroctage a dû être réalisé dans les conditions les plus 
défavorables. 


Une série d'essais a débuté par le pilonnage. Nous avions 
un engin classique : une pilonneuse avec un pilon de 12 t, 
qui était guidé par un guide cylindrique suspendu. Les résul- 
tats ont été désastreux. La pointe était hors d'usage après 
150 coups de pilon; les pointes Lobnitz, en acier spécial, 
étaient hors d'usage après 300 coups. 


Pendant l'utilisation et avant l'abandon de cet engin, nous 
avons noté comme effet de la grande profondeur du terrain 
à dérocter, une réaction extrêmement violente sur la coque 
chaque fois que le pilon chassait. Le courant rendait le travail 
diabolique, la dispersion des coups était désastreuse, le guide 
tubulaire, déporté par le courant, était nécessairement amarré 
dans tous les sens. L'amarrage du ponton lui-même posait 
de multiples problemes pour arriver a faire un travail normal. 
Au cours de la campagne de pilonnage avec cet engin, nous 
avons enregistré plus de 50 % du temps perdu en opérations 
de manœuvres, et arrêts, dus aux conditions hydrauliques 
dans lesquelles nous avons dû travailler. 


Abandonnant la pilonneuse, nous avons utilisé un ponton 
dérocheur monté sur quatre spuds ou béquilles, avec deux 
perforatrices équipées de carsets et alimentées par trois 
compresseurs de 100 ch. 
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Il y avait déjà une amélioration. Une fois en place, grâce 
aux spuds, le courant devenait sans effet. Nous avons to 


faisions à peine 20 cm de perforation à l'heure et un carse 
était usé après 2 m de perforation. be 


A ce moment-là, nous avons opté pour des sondeuses rota- 
tives équipées de couronnes en diamant. Malgré une grande 
usure des couronnes que nous devions changer tous les 104 
15 m, nous avons obtenu de bons résultats de perforation. 


De cette premiere opération de déroctage, nous pouvons. 
conclure que les grandes profondeurs et le courant exigeaient 
un ponton fixe, reposant sur le sol en place, pour éviter les” 
problèmes d'amarrage et de guidage. dl 


* 
* * 


La perforation réalisée quand on ne peut utiliser le pilon- — 
nage, il se pose le probleme du chargement des mines, et nous’ 
devons parler de l'intervention des scaphandriers. 


Les scaphandriers, à qui je rends hommage, avaient une 
grande crainte du fleuve dans les premiers temps. Il est cer 
tain que de plonger par 25 m de fond, avec des tourbillons 
dans tous les sens, un courant violent des que l'on s’eloignait — 


plus enthousiasmant. 


Dès le début, nous avons essayé de leur trouver des pro- 
tections contre le courant. 


Nous avons d'abord exécuté une cage de 4m sur 4 en 
d'échafaudage avec un bardage de madriers en forme d'étrave. 
Elle pesait environ 4 t. Nous l'avons abandonnée. Elle n'aval 
aucune maniabilité et était prise d'un mouvement pendulair 
qui ne nous permettait pas de contrôler sa mise en place: 


Nous avons alors décidé d'utiliser la pilonneuse qui étai 
disponible et de pendre à son mat, à la place du pilon un ridea 
en fers U. Cela aussi a été sans succès ; si nous voulions obt 
une bonne protection, il fallait rapprocher les fers U que nou 
avions, au préalable, articulés et, dès que l'on s’opposait € 
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courant, l'engin n'était plus contrölable et reprenait un mouve- 
ment pendulaire. 


Nous souvenant des conclusions du pilonnage, nous avons 
eu recours au ponton dérocheur. Abandonnant, une fois de 
plus, tous les éléments suspendus par câble, nous avons fixé 
sur les sand-pipes du ponton, une petite cage fixe, actionnée 
à l'air comprimé, dont vous voyez deux photos (fig. 9 et 10), 


Cette méthode a donné des résultats, 


Ce n'est certes pas une solution idéale, car nous avions 
une toile d'araignée de câbles, et le scaphandrier ne pouvait 
être protégé qu'à un point donné, représentant une faible 
surface. Nous avons cependant utilisé ce procédé pour le 
chargement des mines et nous verrons plus tard que, pour la 
préparation de l’assise des blocs, nous avons du avoir recours 
à une autre solution. 


Revenons au chargement des mines. 


Les perforations ayant été réalisées avec les sondeuses 
rotatives, nous avons envisagé de faire un seul tir comprenant 
toute la zone intéressée, tout au moins plusieurs tirs très impor- 
tants pour ne pas avoir à renouveler des opérations qui étaient 
malgré tout délicates. Pour ces sautages en masse, nous avions 
abandonné l'amorcage individuel des mines au detonateur 
électrique, cette méthode aurait donné un réseau de fils très 
dangereux avec les corps flottants charriés par le Congo 
et à cause de la cage qui, malgré tout, représentait une petite 
toile d’araignée d’amarres. Nous avons donc établi deux 
amorces électriques en téte de lignes et tout le réseau était 
monte au cordeau par les scaphandriers, les lignes de téte 
étaient ramenées sur la berge, puis mises à feu. Le résultat 
a été déplorable. Les charges en tête de lignes ont sauté, les 
autres n'ont pas explosé. Une reconnaissance nous a permis 
de constater que le cordeau avait été détérioré à la suite de 
frottement sur le rocher occasionné par le courant et les tour- 
billons. 


Nous avons donc changé de méthode, rechargé les mines 
et fait des tirs par petits groupes avec amorçage électrique. 
Le scaphandrier chargeait une mine, deux mines, quelques 
fois trois, ramenait les fils à la surface, et avant que ceux-ci 
puissent être détériorés, nous procédions au sautage. 


Y1G. 9. — Vue de la cage 
le protection fixée sur 
a sand-pipe du ponton 
| dérocheur. 


16.10. — Le scaphandrier 

‘appréte à descendre 

ans la cage protectrice 

our le chargement des 
mines. 
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Cette méthode a cependant de grands inconvénients, car 
elle rend les forages difficiles par le fait que vous avez tou- 
jours à perforer dans une zone plus ou moins brisée par le 
précédent sautage. En fin des travaux nous avons évité toute 
intervention des scaphandriers par chargement direct à 
travers les tubes de la sondeuse... Chaque fil était remonté, 
en le doublant par un câble de telle sorte qu'il ne puisse pas 
être coupé par le courant à l'enlèvement du tube dela sondeuse. 
L'extrémité des fils flottait à la surface avec des petits bouchons 
qui étaient reliés pour une mise à feu dans la même journée. Un 
sautage en grande masse n'a jamais été possible car le réseau 
qui reliait le fond à la surface devait être laissé flottant le moins 
longtemps possible. Nous sommes arrivés à tirer ainsi une 
dizaine de mines par poste. 


* 
* x 


En ce qui concerne les dragages, nous avions un faible 
volume à draguer, et avions prévu une grue montée sur 
ponton. Nous l'avons utilisée avec une benne Polype de 2t, une 
benne Demag de 5 t, et une benne Benoto de 7 t. Le courant nous 
faisait perdre à peu près 50 % du temps pour les manœuvres, 
et comme pour la pilonneuse nous avions une grande dispersion 
des points de dragage et des difficultés de présenter au sol 
la benne verticale, le courant fouettant les câbles. 


De plus, dès qu'un petit bloc de rocher avait laissé les pales 
entrouvertes, la majorité du contenu de la benne était vidé 
par le courant en cours de relevage. 


La profondeur et le courant rendant un travail rationnel 
très difficile, nous avons abandonné cet engin et utilisé une 
drague à godets de 800 ch, avec une élinde de 20 m, qui rem- 
plissait des chalands de 300 a 400 m?, amenés par des remor- 
queurs de 500 et 300 ch. 

Les bêches des godets prenaient la roche par dessous, ne 
subissaient pas l'influence du courant et les dragages ont été 
effectués convenablement. 


Je ne veux pas quitter ce sujet, cependant, sans vous signa- 
ler que l'amarrage de la drague n'était pas des plus simples, 
Il fallait toujours travailler a contre courant, ce qui nous a 
obligés à effectuer des dragages de l'aval vers l'amont, sens 
inverse de la construction rationnelle du quai. Pendant une 
période de crue, la drague a rompu une amarre et a été sauvee 
de justesse après s'être échouée a 20 km de la. 


* 
* * 


Les dragages réalisés, nous avons dû recourir aux scaphan- — 


driers pour le régalage de l’assise. 


Pour exécuter ce travail, les plongeurs devaient étre en 
mesure de travailler sur une plate-forme de 7 m de large, 
La courbe des vitesses du courant par rapport a la profon- 


deur étant une courbe classique, avec un courant presque 


nul en fond de fleuve, le plus pénible pour les hommes au 
fond était l'effet du courant sur leurs tuyaux. Ils avaient en 
permanence la tête tirée en arrière. Pour mieux illustrer 
la manœuvre du régalage, regardons un dessin de l'atelier 
de scaphandre (fig. 11). 


Les cailloux devaient être descendus protégés jusqu'à leur 
emplacement définitif et étaient approvisionnés à travers les 
tubes télescopiques. Ils étaient chargés dans des trémies 
flottantes et réceptionnés par le scaphandrier qui commandait 
la manœuvre par téléphone. Aucun régalage ne pouvait être 
fait en avance. En effet, pour protéger les scaphandriers contre 
le courant, nous avons dû les faire travailler exclusivement 
derrière des blocs en place. Au-delà de 3 à 4 m le scaphan- 
drier, qui se tenait déjà par une main à la goulotte d’approvi- 
sionnement des agrégats, ne pouvait plus résister au courant, 
Là encore, cette méthode de travail a demandé une nouvelle 
organisation du chantier. 


Ce travail était long, délicat, mais réalisable. Il nécessite, 
avant tout, des scaphandriers de grande classe et très entraînés: 


Fic. 11. — Les scaphandrier 
préparant l’assise du quai. 
20 m de fond. 
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Fic. 12. — Appareil d’alignement 
sur le bloc qui descend. 


L assise régalée, l'opération de pose des blocs était deve- 
nue facile. Les blocs étaient posés avec un ponton mature de 
100 t Nous n'avons jamais pu éviter que la mature, même en 
charge, ait une gîte côté rive, et il a fallu renforcer sa stabilité 
avec des caissons. Cette gîte est probablement due d'une part, 
à la traction du courant, la mature se comportant comme une 
aile prenant une position de gite, d'autre part, à la difference 
‚ de traction des amarrages; côté rive, les amarrages étaient 
courts, avec des différences de niveaux d'environ 8 m, tandis 
que côté fleuve, les amarrages étaient en plein fleuve avec 
une différence de niveaux qui atteignait 40 m, en général 
assurés avec plusieurs ancres en série. 


Comme la drague, le ponton a toujours travaillé dans l'ali- 
gnement du quai. À quelque chose malheur est bon; cette 
position obligatoire de la mature a permis de simplifier les 
travaux d'implantation des blocs. En effet, nous avions l'inten- 
tion de procéder de la manière classique en implantant avec 
un aéroplane un ou deux blocs avec précision par lecture 
directe en surface, les relier ensuite par un cordeau et poser 
les autres blocs dans l'intervalle ainsi délimité. Le courant 
rendant l’aéroplane ou le cordeau impossible, il a fallu faire 
une visée directe à chaque bloc. Pour faciliter l'opération 
nous avons utilisé les câbles de la mature qui travaillait tou- 
jours dans l'alignement du quai. 


De chaque côté du palonnier à crochet, utilisé pour accrocher 
les blocs, nous avions mis des petits fils de couleur, qui nous 


permettaient de déterminer la position transversale des blocs. 
A chaque bloc, une visée était faite sur les câbles ainsi mis en 
place. 


Les blocs étaient présentés à la mature sur ponton, manœu- 
vre classique sur laquelle je ne m'attarderai pas. 


Le film qui sera projeté tout à l'heure vous permettra de mieux 
suivre le trajet d'un bloc jusqu'à son immersion. 


* 
* * 


De l'étude de ces diverses opérations, essayons de tirer 
les conclusions de l'organisation du chantier. Un chantier 
comme celui d'une construction de quai en blocs devrait, 
logiquement, comporter les diverses opérations de prépara- 
tion se succédant d’amont en aval : le déroctage, le dragage, 
la préparation de l’assise et, enfin, la pose des blocs, peuvent 
être exécutés à l'avancement dans les trois directions sur un 
plan d'eau normal. Dans le cas de Matadi, nous avons coupé le 
chantier en deux. Les opérations de dragage et de déroctage 
ont en effet entraîné un allongement du chantier pour permet- 
tre un espace suffisant à l'amarrage des engins qui travaillaient 
simultanément. 


Inversement, pour la protection des scaphandriers, le réga- 
lage et la pose des blocs exigeaient un resserrement du chan- 
tier. D'autre part, il y avait une opposition de sens du travail 
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entre le dragage et la pose des blocs, l'un devant remonter 
le fleuve, l’autre le descendre. Tous les appareils devant tra- 
vailler dans l'alignement du quai, nous avons dû commencer 
les déroctages et dragages à mi-chemin de l'alignement du 
quai, en remontant le fleuve. Toute cette zone terminée, l'opé- 
ration de pose a débuté à l'amont, tandis que simultanément 
un cycle semblable était amorcé pour la seconde partie aval 
du quai. 

Il va sans dire qu'une telle organisation est assez déroutante 
et prend des délais anormaux. La multiplication du matériel 
naval ne peut résoudre le problème faute d'espace, la solu- 
tion semble la scission du chantier et un allongement des délais. 


* 
* * 


Aprés cette rapide conclusion sur les méthodes de cons- 
truction et un tour d'horizon sur les sujétions de la réalisation 
d'un tel ouvrage, il y a lieu de se demander si un ouvrage de 
cette envergure était indispensable au port de Matadi. 


Je parle d'envergure en pensant au record de hauteur que 
représente ce quai. D'après les renseignements que je possède, 
il existe des quais plus hauts, sur pieux métalliques, en parti- 
culier dans le port de Stockholm avec 40 m et dans le port 
de Caracas avec 39 m de hauteur, je n'en ai trouvé aucun en 
blocs de béton. Pour les ouvrages de ce type, les moyennes 


N 
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se situent entre 15 et 20 m. Un quai en blocs à Casablan 
monte a 17,30 m et un quai a Iobito en Angola atteint 14,11 m, 
pour ne citer que ces deux exemples. 


Si nous avons vu que ce type de quai était le mieux adapté 
aux conditions techniques locales, la justification d'un tel 
ouvrage est mise en évidence par l’expansion économique 
du Congo Belge. 


Matadi draine plus de 50 % du trafic du Congo Belge, trafic 
qui a plus que triplé dans les cinq dernières années. C'est 
le point de départ du chemin de fer Matadi-Léopoldville, qui 
remplit le même office pour le Congo Belge que le Congo 
Océan, pour l'A. E, F. En un mot c'est le grand débouch 
maritime du Congo. Cela le sera peut-être d'une manière encore 
plus considérable dès que les projets d'Inga auront pris forme 
Je suis sûr que, maintenant, tout le monde connaît ce proj 
qui voudrait exploiter le potentiel de houille blanche du site 
du Congo, à une vingtaine de kilomètres en amont de Matadi, 


Je ne m'attarderai pas sur le développement d’Inga que je 
ne vous ai rappelé que pour situer Matadi. 


L'ouvrage dont nous avons parlé n'a pas été réalisé en fonc- 
tion d'Inga, mais je souhaite que l'expérience de Matadi soi 
utile à la réalisation des ouvrages portuaires envisagés pour 
les aménagements futurs de ce grand projet. 


L'exposé de M. Hersent a été suivi de la projection d’un 
film relatant les différentes phases de l'exécution des tra 
vaux. 
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DISCUSSION 


M. LE PRÉSIDENT. — Je voudrais simplement, suivant l'usage, 
demander si quelques-uns d’entre vous ont des questions à poser, 
questions auxquelles notre conférencier essaiera de répondre. 


Devant votre silence, j’ouvrirai moi-même le feu, non pas pour 
poser une question, mais pour faire une remarque. J'ai l'impression 
que l’Administration belge ne s’est pas très bien rendu compte des 
difficultés auxquelles le courant qui gênait tellement le construc- 
teur, conduirait dans l’exploitation ultérieure du port. Elle n’a 
rien prévu de spécial pour les accostages. Or, si le quai, lui, a une 
résistance assurée, il n’est pas certain que les bateaux qui se jet- 
teront sur lui, drossés par un courant à forte vitesse, n’y subiront 
pas quelques dommages. M. Caquot, que je me permets de saluer 
ici, ne m'en voudra pas si je rappelle qu’en France, dans de grands 
ouvrages comme le port d’escale du Verdon, on a prévu cette dif- 
ficulté et modernisé la solution. Il avait en effet conçu et fait instal- 
ler des amortisseurs, les pare-chocs SIMEC, qui étaient destinés 
à résister à des bateaux de 60 000 tonnes, poussés sur l’ouvrage 
perpendiculairement avec une vitesse de 30 cm à la seconde. 


Ce dispositif a donné des résultats remarquables et a, je crois, 
été utilisé depuis lors dans d’autres ouvrages. Je ne sais pas ce que 
M. Caquot en pense, mais j'ai l'impression que nos amis belges 
auront peut-être des surprises désagréables lorsqu'un bateau 
viendra heurter dans des conditions difficiles et à la suite d’une 
fausse manœuvre éventuelle, ce quai pour lequel rien de robuste 

y ; : > EL 
n'est prévu en dehors de fascines ou de ballons d’efficacité limitée. 


M. HERSENT. — C'est une des raisons qui leur a fait choisir 
le quai continu en blocs pour faciliter les accostages. 


M. Caquor. — Il est évident que ce que dit le Président est tout 
à fait exact. Il est difficile d’accoster avec des vitesses comme celles 
du Congo si on n’a pas un amortissement sur une longueur qui 
se chiffre, non pas par centimètres mais par mètres. Il faut que les 
bateaux ne soient pas eux-mêmes accidentés par le contact avec le 
quai. Mais je crois que la solution d’ensemble n’est pas là. Le 
port de Matadi est mal placé et il vaudra beaucoup mieux se mettre 
à Boma et construire une route pour les futures installations 
grandioses d’Inga. 


Matadi a été un port prévu, à l’origine, pour de petits bateaux. 
Maintenant Matadi n'est plus à l’échelle. Nous le voyons à l’heure 
actuelle en France, pour Rouen et le Havre. Rouen était le plus 
grand port pétrolier. Les installations existantes reçoivent aujour- 
d’hui le pétrole du Havre quand les navires sont de fort tonnage. 


D'autre part, quand vous envisagez les installations des machines 
d’Inga qui comprendront des alternateurs, des transformateurs 
de l’ordre de 200 000 kWh, c’est-à-dire des machines très lourdes, 
elles ne pourront être débarquées à Matadi. Pour ces transports 
il suffira de construire une route qui permette de transporter des 
organes de 150 tonnes depuis Boma. 


M. LE PRÉSIDENT. — Je crois que les Belges spéculent beaucoup 
sur un développement industriel de toute cette partie occidentale 
du pays et sur une poussée économique qui amènera un trafic 
plus important à Matadi. 


M. Caquor. — Toutes les installations possibles sont à l'embou- 
chure du Congo et même à l’aval de Boma, là où on peut faire des 
installations portuaires dans des conditions normales, à un prix 
relativement faible. 


x 


Il y a toujours à envisager la question de Pointe-Noire qui a 
été mal étudiée au point de vue international. Il est évident que 
le chemin de fer qui va de Brazzaville à Pointe-Noire devrait être 
le chemin de fer des Belges puisque Pointe-Noire est un port bien 
mieux situé que Matadi. Mais malheureusement l’amour-propre 


des Belges et l’amour-propre des Français font qu’à l’heure actuelle 
on n'utilise pas le meilleur outil qui existe. 


M. LE PRÉSIDENT. — Je remercie M. Caquot de son intervention. 
Quelqu'un a-t-il une remarque à faire, ou une question à poser? 


M. BLANQUET. — Monsieur le Président. Notre conférencier 
a, tout à l’heure, fait allusion à la réalisation prochaine de l’équi- 
pement hydro-électrique du Congo à Inga, et il a cité cette réali- 
sation comme un des motifs du développement apporté aux instal- 
lations portuaires de Matadi. Doit-on vraiment admettre que le 
projet d’Inga est aussi poussé et que sa mise à exécution serait 
prochaine ? 


Je croyais que ce projet était encore dans les premières phases 
d’étude et notamment bien moins avancé que celui de l’aména- 
gement du Kouilou en A. E. F., pour lequel la route d’accès depuis 
Pointe-Noire ést déjà en construction. Ne doit-on donc pas penser 
que la réalisation du projet d’Inga, quelle qu’en soit la valeur, 
et en raison méme de son ampleur, n’est sans doute pas pour un 
avenir tres prochain? 


M. LE PRÉSIDENT. — M. le Président Caquot en sait peut-être 
beaucoup plus long que moi; en tout cas, je crois pouvoir répondre 
qu'une mission internationale est allée examiner le probleme d’Inga 
et qu’on s’est aperçu alors que les estimations qui avaient été 
faites étaient beaucoup plus faibles que la réalité; que d’autre 
part l’essai de réaliser Inga par étapes de manière à ne pas faire 
quelque chose qui soit tout de suite à une échelle monumentale, 
et donc difficilement réalisable, que cette réalisation par étapes 
dis-je, était extrêmement décevante, et que nous pouvions pour- 
suivre le Kouilou sans crainte qu’Inga puisse lui faire une concur- 
rence trés inquiétante. 


M. Caquor. — Je considère que le Koukouré est déjà le passé, 
et que le Kouilou est le présent. Quant a Inga, il se situe dans l’ave- 
nir. 

M. LE PRÉSIDENT. — Il ne me reste qu’à remercier notre confé- 
rencier de la très intéressante et très vivante conférence qu'il 
nous a faite. Il n’a pas déçu nos espoirs et je crois avoir eu raison 
de le rassurer sur l'intérêt que présenterait cette conférence. 


Jai été frappé de ce qu'il a dit et qui, je crois, est extrêmement 
vrai, sur la nécessité, quels que soient les efforts de modernisation 
des chantiers, de rechercher la simplicité. Ceci me rappelait une 
boutade d’un ingénieur important qui, il y a deux ou trois ans, 
à propos des projets de la Rance disait : « J’ai reconnu tout de suite 
quelles étaient les entreprises qui étaient de véritables entreprises 
maritimes, parce que celles-là faisaient tout à l’avancement de 
terre; elles n’avaient prévu que le minimum possible de matériel 
flottant ». Il est certain que le travail maritime est passionnant. 
Il passionnera encore les générations qui nous suivront, mais il 
faut le connaître bien pour surmonter les surprises et les aléas 
qu'il comporte; il faut chercher dans la modernisation tout ce qui 
peut assurer la robustesse, et notamment tout ce qui permet de 
travailler à l’avancement. Ne 
we 


Je remercie M. Claude Hersent et si vous le voulez bien, nous 
allons regarder maintenant le film qu’il a fait monter pour nous. 


M. LE PRÉSIDENT. — Je pense être votre interprète à tous en 
félicitant et en remerciant M. Claude Hersent de son intéressante 
conférence, ainsi que du très intelligent montage de ce film. Si 
l’absence de sonorisation diminue peut-être le caractère specta- 
culaire et publicitaire, je crois, par contre, que pour des techni- 
ciens il met en valeur les différentes opérations; il permet de les 
analyser d’une manière précise et féconde. 
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MM. Édouard FOUGEA, 
Président de la Société des Ingénieurs Civils de France 


Pierre LEBELLE, 


Directeur de l'Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics 
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LA CONSTRUCTION DU PAVILLON DE LA FRANCE 
A L'EXPOSITION INTERNATIONALE DE BRUXELLES 


La conception — Les principes 


par M. Paul LORIN, 


Président de la Société des Anciens Etablissements Eiffel, 
Président de la Chambre Syndicale des Entrepreneurs de Constructions métalliques 


La réalisation 


par M. Pierre VALLEE, 


Directeur général de la Société des Anciens Etablissements Eiffel 


SOCIETE DES INGENIEURS CIVILS DE FRANCE 
ASSOCIATION FRANCAISE DES PONTS ET CHARPENTES 
Serr ur TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 130, octobre 1958 


PRÉSENTATION DU PRÉSIDENT 


Je veux tout d'abord souhaiter la bienvenue à M. Marcel Prot, Inspecteur général honoraire des Ponts et Chaussées, Président 
de l'Association Française des Ponts et Charpentes et à M. Pierre Lebelle, Directeur de l'Institut Technique du Bâtiment et des 
Travaux Publics, qui veulent bien présider avec moi cette séance, laquelle est organisée en commun avec l'Association Française 
des Ponts et Charpentes et avec l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics. 


Vous avez entendu parler du Pavillon de la France à l'Exposition Internationale de Bruxelles; certains d’entre vous l'ont déjà 
admiré; vous connaissez les caractéristiques générales de cet ouvrage qui par sa forme, ses dimensions et ses qualités techniques 
représente une œuvre exceptionnelle ; nous avons la chance d’avoir aujourd’hui parmi nous les deux ingénieurs qui ont eu la res 
ponsabilité de cette construction hardie et qui veulent bien nous faire une communication à ce sujet. 


| 
| 
| 
| 
| 


M. Paul Lorin nous fera une communication sur la conception et les principes et M. Pierre Vallée nous parlera de la réalisation: 


M. Paul Lorin est ancien élève de l'École Polytechnique et de l’École des Mines de Paris, il a fait toute sa carrière aux Etablis- 
sements Eiffel où il est entré comme ingénieur d'études. Après avoir été successivement Directeur technique, Directeur de l’ Agence 
d’Extréme-Orient à Saigon, puis Directeur général il est devenu Président de cette Société en 1957. M. Paul Lorin est Président de 

a Chambre Syndicale des Entrepreneurs de Constructions Métalliques de France et Président de la Société des Ingénieurs Soudeurs: 


M. Paul Lorin, bien connu de nous, a beaucoup de sympathies dans notre Société; il a été membre de notre Conseil à la 
première Section de 1947 à 1949; notre Société lui a décerné en 1952 le prix Félix Moreau attribué tous les cing ans à l’auteur du 
meilleur travail sur les constructions en fer, paru dans le Bulletin de la Société dans les cinq années précédentes. 


M. Pierre Vallée, à qui nous devons la seconde partie de cette étude, est ancien élève de l’École des Ponts et Chaussées; il 
a commencé sa carrière à la S. N. C. F., où il a participé à la reconstruction des ouvrages d'art de la Région du Sud-Ouest. En 1946 
il est entré comme Directeur à l'Entreprise Générale Industrielle dont il devint le Président-Directeur général en 1951, ce qui lui 
donna l’occasion d'exécuter des travaux en béton armé et notamment de grands réfrigérants. En 1955, M. Vallée entra à la Société 
des Anciens Etablissements Eiffel où il devint Directeur général l’année suivante. 


Je passe la parole à M. Paul Lorin. 


RÉSUMÉ SUMMARY 
Le Pavillon de la France à l'Exposition de Bruxelles The French pavilion at the Brussels Exposition covers an 
couvre 12 000 m? et abrite 22 ooo m? de planchers d’expo- area of 12,000 m? (129,166 sq. ft.) and includes 22,000 m? 
sition. (236,806 sq. ft.) of exhibition floors. 


L’ossature entièrement métallique est constituée en câbles 
métalliques tendus attachés aux rives rectilignes d’une sur- 
face gauche composée de deux paraboloïdes hyperboliques 
ayant une génératrice commune. Cette couverture qui a ses 
sommets hauts à 37 m et ses points bas à 19 m repose sur 
trois points d’appui; en outre une flèche qui s'élève en 
porte à faux à 65 m surcharge l’un de ces trois points en 
soulageant les deux autres. 


The structural steel framework consists of stretched steel 
cables attached to the rectilinear edges of a skewed surface 
composed of two hyperbolic paraboloids with a single gene- 
ratrix. ‘The roof which ranges from 19 to 37 m in height 
(62 to 121 ft) is supported at three points. In addition a 
cantilevered boom projects for a distance of 65 m (213 ft), 
increasing the load at one of the points of support and 


relieving it at the two others, 
Fondé sur pieux battus au travers d’une couche d’argile 


molle et de vase, le bâtiment représente la mise en place The foundation is on piles driven in clay and mud. The 
de 3 443 tonnes d’acier soudé et boulonné et de 12 000 m? building includes 3 443 tons of welded and bolted steel and 
de fagades en glace ou en polyester, en dix mois de travail 12,000 m? (129,166 sq. ft.) of glass and polyester facade. 
avec une équipe de 400 ouvriers. It was constructed in ten months with a crew of 400 workers. 


; Les thèses et la méthode d’exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l'égard desquelles V Institut 
e : E k : : ; aah Fer 
Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 
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C'est à M. Guillaume Gillet, Architecte, premier grand Prix 
de Rome, que le Commissariat Général de la section fran- 
çaise à l'Exposition internationale de Bruxelles 1958 a posé le 
problème de la construction du Pavillon de la France. 


Il s'agissait de couvrir une surface de 12 000 m? au sol. La 
construction ne devait pas comporter de points d'appui inté- 
rieurs et être d'une conception originale montrant les possi- 
bilités de la technique moderne. Le Commissariat souhaitait 
en outre que cet édifice comportât une flèche montant à quelque 
60 m. 


C'est au cours d'un travail mené par Guillaume Gillet et 
l'Ingénieur Sarger, collaborateur de Lafaille qu'est née peu à 
peu l'idée du Pavillon tel qu'il est actuellement réalisé. Il est 
très intéressant de suivre les étapes de cette conception 
concrétisées par des croquis et des maquettes. 


Dès le début M. Sarger orienta les recherches vers le choix 
d'une couverture réalisée par un système de câbles tendus 
dont les réseaux définissent des surfaces gauches. 


En outre M. Guillaume Gillet désirait que les points d'appui 
fussent réduits au minimum. Le système de toiture adopté 
comportait finalement trois points d'appui principaux. Il eut 
alors l'idée d'utiliser la flèche dont on lui demandait de pour- 
voir le Pavillon comme contrepoids, et de l'incorporer dans le 
trépied support, ce qui donne une prépondérance à l'un des 
trois points qui est ainsi le pivot de l'édifice. 


La maquette (fig. 1) donnait le type de la solution qu'il s'agis- 
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EXPOSE DE M. P. A. LORIN 


LA CONCEPTION — LES PRINCIPES 


sait de réaliser, en utilisant l'acier pour 1'ossature et des maté- 
riaux transparents ou translucides (glace et polyester) pour les 
façades. 


C'est grâce à une coopération faite en équipe entre l'archi- 
tecte M. Guillaume Gillet, les Ingénieurs-Conseils MM. Sarger 

et Prouvé, et l'entreprise, la Société des Anciens Établisse- 
ments Eiffel chargée de l'étude et de la réalisation, qu'un 
travail aussi délicat a pu être mené à bien. 


Dans cette étude on s'est attaché à dégager une conception 
simple permettant d'aborder tous les problèmes de stabilité 
par les méthodes classiques de l'élasticité à une seule dimen- 
sion. En particulier la couverture n'est pas un voile mais un 
système de câbles tendus s’attachant sur des rives rectilignes 
où se trouve ainsi concentrée toute l'inertie nécessaire pour 
assurer la transmission des efforts aux points d'appui. 


La couverture est une surface gauche constituée par deux 
paraboloïdes hyperboliques ayant une génératrice rectiligne 
commune. Le plan vertical, d'orientation nord-sud, qui contient 
cette génératrice est un plan de symétrie du bâtiment. 


Les deux paraboloïdes sont limités par deux quadrilateres 
gauches dont la projection horizontale figure deux losanges 
OAB,C,, et OAB,C, ayant un côté commun OA. Les diagonales 
de ces losanges mesurent 106 m et 91,455 m. Les points bas 
de ces quadrilatéres gauches sont OB, et B, ils sont à la cote 
+ 19m en prenant pour zéro le niveau du pivot du bâtiment 
qui est sur la verticale du point O. 


Fic. 1. — Maquette d’après l’étude d’exécution définitive. 


“He 4 
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Les points hauts de ces quadrilatéres sont les points AC,C, 
à la cote + 87 par rapport à la même référence. 


La stabilité de cette couverture doit être assurée sous les 
effets des charges permanentes, et des surcharges de la neige 
et du vent. 


La définition des surcharges était donnée par le règiement 
belge : 


— surcharge de neige : 45 kg/m?, 


— effets du vent: la pression dynamique est de 75 kg/m? 
à 25 m au-dessus du niveau du sol et 76 kg/m? a 30 m au-dessus 
du niveau du sol. 


Les efforts du vent s'exercent en chaque point suivant la 
normale a la surface. 


En fait, la surface de couverture étant la partie des parabo- 
loïdes hyperboliques voisine des sommets où le plan tangent 
est horizontal, en tout point de cette couverture la normale fait 
un angle petit avec la verticale. 


On a fait une approximation parfaitement valable en suppo- 
sant que l'action du vent s'exerce en tout point non pas suivant 
la normale a la surface, mais suivant la verticale en ce point. 


L’application du réglement a la surface de couverture condui- 
rait à des pressions ou dépressions de 32 kg/m?; par mesure 
de sécurité on a voulu tenir compte de vents exceptionnels et 
on a adopté dans les calculs pour les pressions ou dépressions 
le chiffre de 65 kg/m? de surface en projection horizontale. 


Fic. 2. — Projection horizontale des quadrilatéres gauches 
définissant la couverture. 


N 


C2 : C4 
bz Rem 
à 
Fic. 3. — Schéma perspectif de la couverture. 
C1 


Nous avons, en définitive, à considérer des actions verticales 
dirigées vers le bas pour: 


— le poids propre, 
— la neige, 


— les dépressions intérieures ou surpressions extérieures ; 


et les actions verticales dirigées vers le haut pour : 


— les surpressions intérieures ou dépressions extérieures. 


Toutes ces charges verticales sont transmises aux rives rec- 
tilignes par deux systèmes de câbles disposés suivant deux 
familles de paraboles. 


Les sections du paraboloïde hyperbolique AOB,C, par des 
plans verticaux parallèles aux diagonales OB, et AC, donnent 
deux familles de paraboles ; chaque famille comporte des para- 
boles identiques déduites les unes des autres par translation. 


Les paraboles situées dans les plans verticaux parallèles à 
la diagonale OB, (O et B, sont des points bas de la couverture) 
sont convexes vers le haut. En les matérialisant par des nappes 
de câbles fixées soit sur les rives B,C, et OC, ,soit sur les rives — 
B,A et OA on obtient un système de câbles paraboliques 
capables de transmettre aux rives des actions verticales diri- 
gées vers le haut. 


Les paraboles situées dans les plans verticaux parallèles 
à la diagonale C,A (C, et A des sont points hauts de la couver- 
ture) sont convexes vers le bas, en les matérialisant on obtient 
un système de câbles paraboliques capables de transmettre 
aux rives B,C,-B,A et OC,-OA les actions verticales dirigées 
vers le bas, 


Les deux systémes de cábles permettent donc de reporter 
sur les rives toutes les charges et surcharges appliquées a la 
toiture. Les câbles chargés s'allongent élastiquement. Sur la 
surface gauche déformée les courbes de la seconde famille 
ont des longueurs plus courtes, et ainsi les câbles paraboliques 
de la famille non chargée se trouvent détendus. Ce phénomène 
provoquerait des battements dans la couverture. 


Pour parer à cet inconvénient tous les câbles ont subi une 
mise en tension initiale de telle sorte que dans toute hypothèse 
de charge tous les câbles demeurent tendus. 


Les câbles dont la convexité est tournée vers le bas ont reçu 
le nom de « porteurs », les câbles dont la convexité est tournée 
vers le haut ont reçu le nom de « tenseurs ». 


Finalement les charges verticales dirigées vers le bas sont 
absorbées partiellement par une tension des porteurs et une 
détente des tenseurs, et inversement les charges verticales 
dirigées vers le haut sont absorbées par une tension des ten- 
seurs et une détente des porteurs. 


La précontrainte de tension des câbles a pour effet, non seu- 
lement de maintenir ceux-ci tendus dans tous les cas de charge, 
mais encore de diminuer considérablement les déformations 
élastiques de la couverture sous l'action des surcharges 
puisque cette action est dans tous les cas absorbée par les deux 
systèmes de câbles. 


Il y a pour chaque paraboloïde 74 porteurs et 75 tenseurs. 


Chaque porteur est réalisé par une nappe de huit fils de 
7 mm de diamètre, et chaque tenseur par six fils de 7 mm en 
acier à haute limite élastique 110 kg/mm? minimum. 


La tension initiale des fils est d'environ 10 t. 


Sous l'effet de la charge permanente et de la tension initiale. 
les contraintes dans les fils sont de 13kg/mm? pour les porteurs 
et de 10 kg/mm? pour les tenseurs. 
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Les contraintes maxima avec les surcharges atteignent 
44 kg/mm? pour les porteurs et 45 kg/mm? pour les tenseurs. 


Tous ces câbles sont fixés sur les rives, à chaque nœud 
d'attache on a un câble porteur et un câble tenseur. Toutes les 
charges et surcharges appliquées à la couverture se trouvent 
ainsi transportées aux nœuds d'attache sur les rives. A chaque 
nœud les sollicitations s'exercent suivant les tangentes aux 
deux paraboles des systèmes porteur et tenseur qui passent 
par le point correspondant de la rive. Les rives sont en défi- 
nitive dans tous les cas sollicitées en chaque nœud par une 
force située dans le plan tangent au paraboloïde en ce point. 


Si nous considérons une rive B,C, par exemple, l'action en 
un point M s'exerce dans le plan tangent en M qui fait avec le 
plan OB,C, un angle «. Cet angle est nul en C, car le parabo- 
loide est tangent au plan défini par les deux génératrices B,C, 
et OC,, cetangle croît au fur et a mesure que M descend depuis 
le point haut C, jusqu'au point bas Bj. 


L’action F peut se décomposer en une action R dans le plan 
OB,C, et une action N normale a ce plan. 


Pour les sollicitations R l'ensemble OC,B, est considéré 
comme un arc à trois articulations (O, B, et C,). 


Les sollicitations N toujours dirigées vers le haut tendent à 
faire pivoter vers le haut l'ensemble OB, C, autour de OB.. 
On voit ainsi que sous l'action des charges verticales appli- 
quées à la toiture qu'elles soient vers le haut ou vers le bas, 
les rives sont toujours soulevées et les points hauts A et C, 
tendent toujours à monter. 


Si les charges sont appliquées vers le bas la tension des 
câbles P augmente, on voit que l'on tend à écarter les articula- 
) tions O et B,, OB, est tendu. 


Fic. 4. — Transmission aux rives par les fils paraboliques 
des sollicitations. 

A 

Ca 
o 
M 
B4 
Fic. 5. — Sollicitations des poutres de rives sous l’action des fils 


de la couverture. 


OB4 \ 


Si les charges sont appliquées vers le haut, la tension des 
cables T augmente, l'on tend à fermer l'angle B,C,O, OB, est 
comprimé. 


En chaque point M d'une rive (sauf pour la rive commune 
OA), on a, outre l'attache d'un câble tenseur et d'un câble 
porteur, un montant de façade dont l'axe est normal au plan 
défini par la rive et la diagonale qui concourt avec elle (OB, ou 


OB,). Ce montant est tendu sous l'effet de la force N. 


Ce montant intervient en outre également pour assurer la 
transmission des efforts : 


— sous l’action du vent sur les façades, 


— sous l'action du poids propre de la poutre de rive. 


Sous l'action du vent sur la façade on a appliqué également 
le règlement belge, et on a doublé les chiffres pour tenir 
compte de vents exceptionnels. On obtient ainsi une pression 
normale à la paroi qui est: 


— pour la façade au vent dirigée vers l'intérieur et égale 
a 55, kgi/m?, 


— pour la façade sous le vent dirigée vers l'extérieur et 
égale à 88 kg /m?. 


Ces actions sur la facade sont transmises par des traverses 
horizontales en tubes aux nœuds des montants qui sont des 
poutres a treillis également en tubes. 


Les montants travaillant en flexion reportent les effets du 
vent, au sol et à la poutre de rive, cette sollicitation s'exerçant 
dans le plan de l'arc à trois articulations constitué par la rive 
et la diagonale du point bas de la rive. 


Quant au poids de la poutre de rive, il donne une compres- 
sion du montant et une sollicitation sur la poutre de rive éga- 
lement dans le plan de l'arc à trois articulations. 


Fic. 6. — Montants de façade. 
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Fic. 7. — Façade sud. 


En définitive, les montants de façade sont sollicités en flexion 
composée. Les efforts axiaux sont des soulèvements sous l'effet 
de la toiture (ceux-ci croissant avec la valeur de l'angle «) 
et des charges vers le bas sous l'effet du poids de la poutre 
de rive, la résultante positive ou négative reste toujours 
petite. 


Les poutres de rive sont, sous l'effet des actions sur la toi- 
ture et sur les façades, sollicitées par des efforts toujours 
situés dans les plans OB, A, OB, C,, OB,A, OB,C,, ces ensembles 
constituant quatre arcs a trois articulations, dont finalement 
les points d’appui sont OB, et By. 


Les poutres de rive ont 70 m de portée. Ce sont des poutres 
caissons a treillis semi-paraboliques. En fait, les points O, A, 
B,, By, C, et C, ne sont pas des articulations, mais l'inertie des 
poutres est en ces points très réduite. 

La poutre de rive axiale OA est dans une situation particulière. 
Comme elle est dans l'axe de la couverture on a supprimé les 
montants qui eussent été dans ce cas à l'intérieur du bâtiment; 
en outre cette rive est commune aux deux paraboloïdes, elle 


Fic. 8. — Le poids propre de la poutre de rive agit sur cette poutre 
et sur les montants de façade. 


C4 
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se trouve faire partie de deux arcs à trois articulations OA B, 
etO AB, 


En chaque nœud de cette poutre OA, nous n'avons plus de 
montant, mais nous avons l’attache de deux câbles porteurs. 
et deux câbles tenseurs appartenant aux deux demi-toitures: 
Les sollicitations sont : 


— situées dans les plans tangents des deux paraboloïdes 
pour celles qui sont transmises par les câbles, 


— verticales pour le poids propre de la poutre OA. 


Les actions transmises par les câbles peuvent être decompo- 
sées en: 


N, et N, suivant la normale à OA dans le plan vertical de OA 
et R, et R, dans le plan perpendiculaire à cette normale. 


Lorsque les deux demi-toitures sont identiquement chargées, ] 
les composantes R, et R, sont égales et opposées, la rive OA 
n'est pas sollicitée par ces efforts. 


A 


o 


I 
| 
I 
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| 
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Fic. 9. — Sollicitations de la poutre axiale de toiture 
sous l’action des fils de la couverture. 


Les efforts N, et N, s'ajoutent (ils sont ici toujours dirigés vers 
le bas), la poutre OA semi-parabolique à treillis transmet ces 
efforts ainsi que son poids propre à l'appui O, et à une palee 
en tubes située dans l'axe de la façade sud. 


Finalement donc le système porteur de la couverture est 
essentiellement constitué par quatre arcs OAB,, OAB,, OB,C,, 
OB, C, dont les points d'appui sont O B, et Ba. 


Si nous prenons l'ensemble des réactions en OB, et B; 
sous l'effet des charges transmises par les arcs formés par les 
poutres de rive, elles peuvent se décomposer en : 


— des charges verticales en OB, et B,; 


— des actions suivant OB, et OB,, ces diagonales étant 
tendues ou comprimées; en fait les points bas de la couver- 
ture en O, en B, et en 3, sont a 1 m au-dessus des diagonales 
OB, et OB,, si bien que celles-ci sont fléchies en même temps 
qu'elles sont tendues ou comprimees; 


— un couple à axe vertical; on a précisément placé er 
B, et B, des portiques capables d'absorber les réactions hort 
zontales correspondantes. 


Cependant on a cherché à soulager les points B, et B, er 
incorporantà l'ossature porteuse constituée par les diagonale 
OB, et OB, un signal qui s'élève en avant du bâtiment en porte 
à-faux avec une inclinaison de 45°, Le point haut du signal est ¿ 
65 m. 
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Il y avait ainsi des points d'appui très secondaires dans les 
montants de façade et sous la palée qui supporte la rive axiale 
en A, et trois points d'appui principaux O,B, et 8, avec une très 
importante prépondérance pour le point O. 


Mais les diagonales OB, et OB, ont une portée de 91,445 m, 
elles sont soumises à de gros moments de flexion par suite: 


— de l'excentricité des points d'appui de la couverture 
en O en B, et en B,; 


— des effets du vent sur le signal; 
— de la surcharge de service, la partie supérieure des dia- 
gonales constituant un plancher d'exposition. 


Il en résulte que les sections terminales en B, et B, ont des 
rotations importantes sous les déformations élastiques des 
diagonales. 


Ces rotations amplifiées par un bras de levier de 1 m entrai- 
naient des déplacements importants des points B, et By. Il en 
résultait des déformations des façades, d'autant plus graves 
que celles-ci comportent de grosses surfaces réalisées en glace. 


Ila fallu limiter les déformations élastiques, et pour cela intro- 
duire sous les diagonales OB, et O B, deux appuis supplémen- 
taires en D, et D, (qui n'interviennent d'ailleurs pas sous les 
charges permanentes). 

Finalement les valeurs maxima des réactions sont : 
Bmore... 1970 t 
en D, et D, 490 t 
en B, et B 490 t 
FERRER 28 t 

Tels étaient les principes de l'ossature du Pavillon de la 
France, on constate qu'on a toujours eu le souci de recourir à 
des systèmes simples auxquels s'appliquent les théories clas- 
siques de l'élasticité plane; on a en outre remplacé chaque fois 
que l’approximation était justifiée, le système réel par un sys- 
tème isostatique approché. 

Des vérifications sur maquettes à la soufflerie Eiffel ont été 
effectuées pour des vents de diverses directions; elles ont 
porté sur : 

— la valeur des réactions; 
— les valeurs des pressions du vent; 


— les contraintes dans les câbles de la couverture. 


Ces essais ont été effectués sous la direction de M. Pris, 


Fic. 10. — Levage de la poutre axiale de toiture. 


Fic. 11. — Attache des fils de la couverture sur la pointe axiale. 


avec la collaboration du Laboratoire du Batiment et des Tra- 
vaux Publics. 


Les résultats ont été très satisfaisants en ce qui concerne les 
réactions et les pressions du vent. 


La mesure des contraintes dans les câbles a donné certaines 
discordances par rapport aux contraintes calculées qui sem- 
bleraient dues au fait qu'il n'était pas possible de reproduire 
à l'échelle de la maquette un système de câbles à la fois sem- 
blable à celui de la couverture du pavillon et capable de 
recevoir les jauges. 


L'étude d'exécution et la construction ont présenté de 
sérieuses difficultés du fait que les concentrations d'efforts et 
les formes imposées pour les pieces exigeaient des assemblages 
d'une réalisation délicate. 


L'ensemble a pu être mené a bien dans un délai très réduit 
grâce à une remarquable collaboration entre l'architecte 
Guillaume Gillet, les Ingénieurs-conseils MM. Prouvé et Sarger 
et l'entreprise. Il faut signaler en outre que le bureau de 
contrôle belge S.E.C. O. a accompli sa mission dans un esprit 
très constructif. Des concours très précieux enfin ont été 
apportés par tous ceux qui ont été amenés à collaborer à cette 
réalisation, notamment par la sidérurgie française. 


Fic. 12. — Portique supportant l’extrémité d’une poutre diagonale. 
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EXPOSE DE M. P. VALLÉE 


LA RÉALISATION 


La France expose aujourd'hui à Bruxelles un Pavillon 
construit conformément à la conception dont la synthèse vient 
d'être exposée. 


Cette réalisation peut être caractérisée par trois éléments: 


Son importance ; 


Sa difficulté résultant de l'application à grande échelle d'une 
conception originale et de conditions défavorables de sol et 
de climat; 


Sa rapidité d'exécution. 


IMPORTANCE DES TRAVAUX 


Quelques chiffres permettent de situer l'importance des 
travaux. Le Pavillon de la France couvre une surface de 
12 000 m?, il est signalé par une flèche qui s'élève, à 45° en 
porte-à-faux, à 65 m. La couverture a ses sommets hauts à 
37 m et ses points bas à 18 m. Elle abrite 22 000 m? de planchers 
d'exposition. 

L'ossature entièrement métallique, représente, avec les pans 
de fer des façades, les planchers et la serrurerie, l'usinage de 
3 443 t d'acier, soit moitié du poids de la Tour Eiffel. 


La surface développée des tôles et larges plats mis en œuvre 
serait de près de 5 m, et la longueur des tubes et profilés mis 
bout à bout atteint 87 km. 


Bier: 


— Superposition du pavillon de la France 
et de la place de l'Étoile. 
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Fic. 2. — Superposition du pavillon de la France 
et de l’Arc de Triomphe de lEtoile. 


Le Pavillon de la France occuperait la presque totalité de la 
surface du Rond Point de l'Étoile et il est plus haut que l'Arc 
de Triomphe. 


Les éléments soudés en atelier ont nécessité 283 000 élec- 
trodes, leur transport de Paris Le Bourget a été fait sur 230 ca- 
mions de 20 t comportant une centaine de transports excep- 
tionnels accompagnés, dépassant le gabarit normal. L'assem- 
blage sur chantier des éléments soudés en atelier a mis en 
œuvre 183 000 boulons pesant 72 t. 


Le bâtiment, implanté sur l'argile molle et la vase, est fondé 
sur 700 pieux de 20 m de longueur et, pour aménager le ter- 
rain, il a fallu procéder à 70 000 m? de terrassements. L'infra- 
structure comporte 7 260 m? de béton arme. La surface des 
façades en glace ou en polyester est de 12 280 m?. 


L'ensemble de la construction représente 57 000 heures 
d'études et plus de 1 000 000 d'heures de travail d'exécution, 
tant en usine que sur chantier, ce qui correspond pendant les 
mois de travail effectif à une équipe moyenne de 300 ouvriers. 


L'estimation en francs des travaux exécutés dépasse tres 
largement le milliard. 


DIFFICULTÉ DE LA RÉALISATION 


La conception du Pavillon de la France et le parti architec- 
tural qui s'y est adapté nécessitaient une ossature sortant des 
normes traditionnelles du bâtiment et dont chacun des éléments 


essentiels constitue a lui seul un ouvrage d'art: imposante © 


par ses dimensions générales, cette réalisation l'est donc 
encore par la hardiesse des éléments simples qui la composent 
et leur description mettra en évidence la difficulté technique 
de l'opération. 


DESCRIPTION DES ÉLÉMENTS D’OSSATURE 


La superstructure métallique s'établit de part et d'autre d'un 
plan de symétrie et l'ossature comprend: 


— six poutres sablières de rive; 
une poutre axiale, 
deux poutres diagonales, 


— les appuis principaux avec le pivot central et les deux 


appuis extrêmes des poutres diagonales; 
et chia) 
— les poteaux de fagades. 
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Série : Construction métallique (28) 


Les poutres sablières de rive sur lesquelles vient s'attacher 
le double réseau de câbles portant la couverture sont disposées 
suivant les cotés de deux quadrilateres gauches symétriques 
dont la poutre axiale est un côté commun; sur chaque poutre 
bordant la couverture, les attaches des câbles s'alignent et 
la droite théorique ainsi définie est une génératrice rectiligne 
du paraboloïde hyperbolique de couverture correspondant. 


Chaque poutre de rive est une poutre plane de 70 m de lon- 
gueur à section variable dont les membrures sont des caissons 
en tôles pleines réunies par des treillis composés ; la membrure 
intérieure est droite, la membrure extérieure est parabolique. 


La rive commune ou poutre axiale est composée d'une pou- 
tre inférieure à section constante sur les membrures de laquelle 
s'attachent deux poutres planes inclinées formant deux flasques 
symétriques à membrure supérieure parabolique tangentes en 
leur sommet; la section de la poutre axiale est donc un U à 
alles inclinées de hauteur variable; la portée de la poutre 
axiale est de 72m. 


Les poutres diagonales sont des poutres caisson à section 
triangulaire variable de 91 m de longueur; la membrure 
inférieure de ces poutres est en tôles pleines, elle a une section 
en V renforcée dans son axe par une tôle plane formant 
quille, ces dispositions résultant principalement d'un souci 
architectural. 


La poutre axiale, les deux poutres de rive nord, les deux 
poutres diagonales et le signal convergent vers l'appui prin- 
cipal qui reçoit ainsi six poutres inclinées dans des directions 
différentes. Des efforts importants résultent de l'excentricité 
des points de convergence des fibres neutres de ces six pou- 
tres, excentricité imposée par le programme qui exigeait de 
loger un auditorium de 150 places dans ce nœud entre l'appui 
principal et le point de convergence situé à 17 m de hauteur 


Fic. 3. — Poutre de rive et poteaux de facade. 


y MIT is 


Fic. 4. — Poutre diagonale, 


des deux poutres de rive nord, de la poutre axiale et du 
signal. 


L'épure des rencontres de ces six poutres de section com- 
plexe est naturellement compliquée ; ce problème a cependant 
été simplifié, d'une part, en ramenant au droit de leur encas- 
trement la section triangulaire des poutres diagonales à une 
section en T ayant une membrure plane médiane à éléments 
tubulaires, d’autre part, en recevant ces éléments métalliques 
sur un bloc de béton fortement armé et pyramidal qui a évité 
de les prolonger jusqu'au point d'épure d’articulation théorique. 
La transmission aux fondations des efforts résultants est assurée 
par le bloc pyramidal en béton armé dans lequel se composent 
les efforts élémentaires apportés par chacune des poutres. 


Le signal comprend une membrure inférieure comprimée 
à section triangulaire en tôle pleine soudée et une membrure 
supérieure en profilé formant tirant. : 


COUVERTURE 


Les cäbles disposes pour chaque paraboloide hyperbolique 
de couverture, suivant deux systemes de paraboles a courbures 
opposées, sont constitués par une batterie de fils élémentaires 


Fic. 5. — Pivot central et façade nord. 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 130, octobre 1958 


d'acier à haute limite élastique de 7 mm de diamètre avec 
huit fils pour les porteurs dont la concavité est tournée vers 
le bas; chaque batterie de fils est terminée à ses deux extré- 
mités par une chape, les fils qui la constituent étant retenus 
dans leur logement par la butée d'une tête renflée par forgeage 
à froid. 


Chaque paraboloïde hyperbolique comprend deux fois 
39 câbles porteurs et deux fois 39 câbles tenseurs qui s'atta- 
chent sur les poutres de rive par l'intermédiaire d'un tendeur 
à lanterne, lui-même fixé par une chape aux goussets d'attache 
situés sur la membrure intérieure des poutres de bordure; 
chapes et tendeurs ont été calculés pour résister à une charge 
en service de 18 000 kg. La longueur des câbles a été calculée 
rigoureusement sur épure ; les tendeurs permettent le réglage 
compensant les approximations du calcul et les tolérances d’usi- 
nage ainsi que la mise en tension définitive. 


A chacun de leurs croisements, les cables tendeurs. et les 
câbles porteurs sont attachés entre eux de manière à les 
maintenir dans la position conforme à la définition algébrique 
de la couverture et à éviter en particulier un glissement des 
câbles vers le bas. 


La couverture comprend un élément porteur constitué par 
le réseau de câbles, un support d'étanchéité constitué par des 
tôles minces, l'étanchéité proprement dite constituée par une 
chape multicouche genre mammouth; la tôle mince est le 
support d'étanchéité le plus économique; toutefois, les mailles 
du réseau de câbles ayant 1,80 m de côté au minimum, ces 
tôles n'avaient pas assez de raideur propre pour couvrir une 
telle surface; elles sont portées par un treillis soudé de 0,10 
ligaturé aux croisements des câbles et posé par bandes liga- 
turées entre elles; les tôles sont boulonnées aux barettes de 
croisement des câbles, la tête du boulon étant coiffee d'un 
cabochon métallique pour éviter la perforation de l'étanchéité ; 
les tôles sont en plaques identiques de 3 m? de surface; elles 


Fic. 6. — Auditorium. 


Fic. 7. — Signal. 


sont rivées à froid entre elles et leur recouvrement est natu- 
rellement variable de manière à épouser la surface en pH. 


Une laine de verre de la Société Saint-Gobain est placée 
sur le treillis soudé pour réaliser une certaine isolation ther- 
mique ; un simple papier kraft retient cette laine de verre sur 
le treillis; une peinture aluminium projetée sur ce papier 
améliore l'aspect de cette couverture essentiellement légère et 
économique. 


POTEAUX DE FACADES 


Les poteaux de fagades établis sous les poutres de rive ont 
fait l'objet d'une longue étude architecturale. 


Après examen de diverses solutions, le tube fut adopté 
comme profil de construction dans la réalisation de cette ossa- 
ture : la fine résille tubulaire des poteaux et de leur contreven- 
tement laisse apparaître au maximum le verre et le polyester, 
quel que soit l'angle sous lequel se présente la façade. De plus, 
la charpente descend jusqu'au sol; elle est à la portée des 
visiteurs et la surface lisse des poteaux sans boulons, ni rivets, 
sans arêtes vives donne un caractère soigné à la construction. 


Les poteaux sont de simples flancs triangulaires formés par 
deux membrures en tube reliées par un treillis en N. Leur 
largeur en tête est déterminée par la forme même des poutres 


de rive qu'ils supportent et ils sont appuyés au sol sur leur - 


pointe en avant de la façade. L'ensemble des membrures inté- 
rieures se situe dans un plan parallèle au plan de la façade 
et les membrures extérieures épousent la forme d'un conoïde 
dont les deux directrices sont la trace rectiligne du bâtiment 
sur le sol et la membrure parabolique extérieure de la poutre 
de rive correspondante. Les poteaux, distribués tous les 5,40 m 
sont reliés par des entretoises tubulaires formant les lignes hori- 
zontales que l'on distingue sur les façades du Pavillon. 


La distance entre poteaux est elle-même recoupée en 
trois intervalles égaux de 1,80 m qui constitue le véritable 
module des matériaux de bardage. 


Les angles formés par l'intersection de deux façades sont 


matérialisés par un poteau monotube, 


Les membrures des poteaux ont été réalisées avec des tubes 
de 178 mm de diamètre extérieur et de 4, 5 ou 6 mm d'épaisseur 
suivant l'importance des efforts. 
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Fic. 8. — Tendeurs de câbles, 


L'ensemble de l’ossature tubulaire représente un poids total 
de 220 t pour une surface de façade de 13 000 m? ce qui peut 
s'exprimer en poids de metal par mètre carré de façade, soit 
17 kg. 


Les poteaux tubulaires jouent deux rôles dans la stabilité 
de la construction 


— d'une part, ils supportent les poutres de rive qui, dans 
les cas de charge les plus défavorables, amènent un effort 
vertical d'environ 10 t par poteau; 


— d'autre part, ils soutiennent les glaces ou le polyester 
soumis à la pression du vent de 150 kg/m? de façade. 


Les efforts dans les différentes barres ont été déterminés 
par de simples épures de Crémona. 


FAÇADES 


La façade nord est une paroi de glace trempée dont la hau- 
teur varie de 17 à 33 m; elle est constituée par 950 volumes de 
1,36 X 1,77 m. Pour donner une impression de continuité 
des bandes vitrées verticales, les volumes sont simplement 
maintenus par leur bordure latérale et posés à clins, c'est-à- 
dire que la glace supérieure recouvre sur quelques centi- 


Fic. 9. — Réseau de câbles et treillis soudés. 
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metres la glace inférieure avec un jeu suffisant pour éviter 
qu'elles ne s'entrechoquent. Les bords verticaux des volumes 
s'appuient sur des corniéres avec interposition de mastic. Les 
cornières d'appui et les parecloses extérieurs en tôle galva- 
nisée sont boulonnés sur des couteaux en tôle de 6 mm sus- 
pendus en partie haute aux poutres de rive. 


Les glaces ont été posées par l'extérieur et de haut en bas. 


Le polyester est un matériau très différent dont le principe 
général de pose est la continuité. L'ossature étant à l'extérieur 
de la façade, le polyester a dû être monté entièrement à 
l'intérieur du Pavillon de façon à éviter les problèmes d'étan- 
chéité qu'aurait posés la traversée des éléments métalliques. 


“Les plaques ont été vissées au fond de chaque onde avec 


interposition d'une rondelle d'étanchéité sur des tasseaux en 
bois dur assujettis à des cornières et disposés tous les 2 m. 
Cette solution a été adoptée car elle présentait l'avantage d'une 
pose rapide grâce à l'interposition du bois entre l'acier à 
précision millimétrique et le polyester dont les caractéristiques 
sont plus élastiques. 


USINAGE DES CHARPENTES MÉTALLIQUES 


L'ensemble des charpentes a été usiné en France et trans- 
porté par éléments de 20 t sur le chantier où ils étaient assem- 
blés par boulons, 


Fic. 10. — Membrure inférieure d’une poutre diagonale. 


L'usinage comprenait environ 1 700 t de charpente courante, 
1 000 t d'éléments constituant des pièces spéciales nécessitant 
des procédés de fabrication originaux, 400 t de charpente en 
tube et 300 t de serrurerie. 


L'usinage a été fait en s’efforgant de limiter au maximum le 
travail à faire sur chantier ; dans ce but, toutes les pièces consti- 
tuant l'ossature ont été assemblées à blanc en usine; tous les 
joints de chantier ont été alésés en atelier avec une tolérance 
de moins de 1 mm pour des boulons de 40 mm. 


Le traçage a nécessité quinze traçeurs spécialisés totalisant 
45 000 heures de travail; ce traçage a été fait sur bandes pour 
les éléments de charpente ordinaire et directement sur tôles 
pour les éléments plus complexes : les extrémités des diago- 
nales et leurs appuis, les flasques des diagonales, les abouts 
des rives et de l’axiale. Pour certaines pièces comme le casque 
de la pyramide centrale et les palées d'appui des diagonales 
nous avons réalisé des maquettes afin d'éviter les erreurs 
de la reproduction. 
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Fic. 11. — Poutre diagonale, poutre de rive nord-est au sol, 
premier tronçon de poutre axiale monté en porte-à-faux. 


Les éléments de charpente courante ont été percés à la 
poinçonneuse ; pour tous les éléments demandant une grande 
précision, le perçage a été fait sur perceuses radiales GSP à 
bras de 3 m si les éléments pouvaient se déplacer ; les éléments 
qui devaient être percés en position sans possibilité de dépla- 
cement ont été percés soit à la perceuse portative à air com- 
primé, soit à la perceuse portative à déplacements perpendi- 
culaires « Marcel Pegard »; cette machine de chaudronnerie, 
une des plus modernes actuelles, permet — grâce à sa concep- 
tion et à sa maniabilité — d'atteindre des performances non 
encore égalées. La machine est déplacée au pont roulant mais 
elle permet le perçage sans déplacement au pont d'une bande 
de 700 mm correspondant à la course d'un coulisseau monté 
sur galets à billes par rapport au bâti fixe de la machine; 
celle-ci permet soit le perçage de tôles en paquets, soit comme 
ce fut le plus souvent le cas pour Bruxelles le perçage de 
grandes poutres. 


Toutes les soudures ont été faites à l'arc manuel autant que 
possible en positionnant les pièces de manière à exécuter 
les soudures à plat; les soudures importantes ont été radio- 
graphiées par témoins de 20 m de longueur par mètre de 
soudure. 


Fic. 12. — La poutre axiale est levée 


Fic. 13. — La première poutre de rive sud-est est levée. 


TRAVAUX DE GÉNIE CIVIL 


Le terrain attribué a la France pour la construction de son 
Palais est situé au point bas d'un vallon dans lequel se rassem- 
blent les eaux de ruissellement et d'infiltration venant de l’est 
et de l'ouest; ce terrain est traversé par le tunnel du tramway, 


Le sol est constitué par des alluvions de vase et d'argile 
humide sur lesquels étaient restés en dépôt les déblais du 
chantier de construction du tunnel; pour déterminer le mode 
de fondation, nous avons procédé à une campagne de recon- 
naissance du sol comprenant des essais au pénétromètre et 
le battage de pieux d'essai; sept essais de pénétration en 
profondeur dont cinq avec une machine de 2,5 t et deux avec 
une machine de 14 t ont révélé la présence de sable à 20 m 
sous le niveau du terrain naturel; le battage de sept pieux 
d'essai a confirmé que le refus n'était obtenu qu'à une pro- 
fondeur de 18 à 24 m. 


En conclusion, il fut décidé de fonder le bâtiment propre- 
ment dit sur le bon sol à la cote — 22 environ et nous avons 
mis en œuvre des pieux « Alpha » de 50 à 60 t de capacité 


~ 


Fic. 14, — La seconde poutre de rive sud-ouest est levée. 


Série : Construction métallique (28) 


Fic. 15. — Palée d'appui d’une diagonale. 


portante, sous l'appui central, sous les palées d'appui des 
diagonales et sous leur appui intermédiaire ainsi que sous les 
poteaux de façade. 

Par contre, les planchers pour lesquels il était possible d'ad- 
ettre un tassement d'appui, ont été fondés sur pieux battus 
flottants de 13 m de longueur et de 40 t de capacité. 

Enfin, certains ouvrages isolés comme les groupes sanitaires 
t les transformateurs ont été fondés sur radier général avec 
un taux de travail du sol de 250 kg. 

Les réactions horizontales transmises par les poteaux de 
acade nécessitaient des pieux inclinés ; la fondation de l'appui 


‘assembler les charpentes métalliques. 


MONTAGE DES CHARPENTES 


Le montage des charpentes métalliques constituait une opé- 
ation exceptionnellement importante si l'on en juge par le 
oids des différentes poutres 


1G. 16. — Le paraboloïde hyperbolique Est est complètement en place. 
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Fic. 17. — Levage du signal. 


— six poutres de rive de 83 t, 

— une poutre axiale de 136 t, 

— deux poutres diagonales de 207 t, 
— le signal de 110 t, 

— le pivot de 220 t. 


Les poutres de rive ont été levées en un seul tronçon; la poutre 
axiale en trois tronçons dont le tronçon central pesant 100 t; 
les poutres diagonales en deux tronçons dont le tronçon 
d'extrémité pesant 120 t. 


Les manutentions et certains levages ont été faits en utilisant 
une grue Lima 802 sur chenille portant avec une flèche de 
30 m : 22,6 t à 6 m; 


une grue Lorain type 820 KS portant avec une flèche de 
GOURMET oO a 


une grue Lima type 34 sur chenille. 
Le programme des opérations de levage était le suivant : 
— Pivot central; 


— Naissance des deux diagonales avec un porte-a-faux 
dépassant l'appui intermédiaire ; 


Fic. 18. — Levage du signal. 
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Fic. 19. — Levage du signal. 


axiale ; 


Poutres de rive sud; 


Poutre 
Poutre 
Poutre 
Poutre 


sol n'étant capable que de 250 g/cm? au maximum, il 
avait été nécessaire de prévoir à l'avance l'emplacement des 
de levage et de leur préparer des semelles d'appui 


Fic. 


de rive est; 
de rive nord-est; 
de rive ouest; 
de rive sud-ouest, 


20. — Poutre axiale et câbles porteurs ouest. 
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Fic. 21. — Fagade sud. 


fondées sur pieux; les haubans des mats étaient amarrés. 
à des corps morts en béton armé. Ces opérations de levage” 
ont nécessité : 28 pieux de 20 m et 180 corps morts de 10 t. 


C'est le 3 octobre 1957 que commençait le premier levage 
important : celui de la poutre diagonale est et de son tronçon 
d'extrémité pesant 150 t. Le levage était fait en utilisant quatre 
mats: deux mats de 31 m côté encastrement, deux mats de 
36,20 m au droit de l'extrémité de la poutre, le programme 
consistait à lever le tronçon jusqu'à ce qu'il soit en position: 
d'assemblage avec la partie déjà montée en porte à faux 
la palée sud-est était alors engagée sous l'extrémité et la 
poutre était lâchée après boulonnage des joints. En fait, après 
une journée de mise en charge, nous procédions effectivement 
à ce premier levage; alors que l'opération de levage propre 
ment dite était. terminée, la manille d'attache du palonnier 
retenant l'extrémité de la poutre se cassait et, retenue par les 
deux mats intérieurs seulement, la poutre tombait sur sa 
pointe, en basculant de 17 m. 


Cet incident banal nous valut les premiers honneurs de la 
presse qui annonçait que la flèche du signal était cassée, que 
l'architecte avait exagéré l'économie et que nous allions a la 
catastrophe. 


Connaissant le peu d'importance théorique de l'incident, 
nous avons bien facilement maintenu la confiance autour de 
nous et nous nous sommes réjouis avec optimisme qu'un 
semblable incident survienne lors du premier montage, car 
il devait étre de nature a inciter nos monteurs a la prudence 
et a la modestie. 


En fait, c'est le seul incident de chantier que nous ayons eu 
à déplorer jusqu'à l'achèvement des travaux, encore n'avait-il 
donné lieu a aucun accident de personne et, sur ce plan égales 
ment, malgré la hardiesse exceptionnelle de certaines manoeu- 
vres comme les réglages des joints des poutres de rive à 37 m 
de hauteur, le levage du signal, la mise en place des cables, 
nous n'avons eu sur ce chantier aucun accident mortel et 
même pas d'accident grave. . 


Cette malheureuse poutre axiale est était démontée 
retournait a Blanc-Mesnil où un mois de travail était nécessaire 


conduits a renforcer nos moyens en matériel et en personnel 
et a conduire parallélement ensuite le levage de la partie 
est du batiment et celui de la partie ouest. 


Après les poutres diagonales est et ouest, il était procédé 
au montage, toujours au mat, de la poutre axiale, puis des 
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Fic. 24. Intérieur. 


deux poutres de rive sud qui venaient s'assembler rigoureuse- 
ment en position sur l'extrémité de l'axiale et sur l'extrémité 
des diagonales, Ces levages étaient faits en utilisant trois mats 
et les poutres n'étaient lâchées qu'après mise en place et 
réglage des poteaux de façade. 

L'opération suivante consistait à lever la poutre de rive est 
et la poutre de rive nord-est qui s'assemblaient entre elles à 
35 m de hauteur et fermaient le premier quadrilatere gauche 
sans nécessiter aucune reprise sur place. La même opération 
à l'ouest terminait, en dehors du signal, la série des gros 
levages de plus de 100 t et permettait la mise en place des 
câbles, 


MISE EN PLACE DES CABLES 


Nous avons commencé par fixer les câbles porteurs qui 
étaient levés au treuil, attachés à un câble de service avec 
poulie de rappel; ce réseau de fils « pendants » était assez 
facilement mis en place; le système des câbles tenseurs 
est situé par dessus celui des câbles porteurs. Une équipe de 
trente monteurs acrobates habitués aux travaux d'entretien 
de la Tour Eiffel était alignée sur des madriers assujettis aux 
cables porteurs et travaillait au-dessus de filets de secours 


Fic. 25. — Les témoins d’auscultation sonore, 


Fic. 


26. — Pose des tenseurs. 


individuels pendus a ces madriers; chaque homme faisait 
passer a la main les cables tenseurs et assurait la fixation des 
barettes de croisements ; travaillant du centre vers les pointes, 
cette équipe progressait de cable en câble. 


Après cette pose, un réglage de position était fait à vue du 
sol et il s'est révélé tout a fait efficace. 


Les câbles étant en place, il fallait réaliser leur mise en 
tension et mesurer cette tension; nous nous étions arrêtés au 
procédé de Télémesures acoustiques qui consistait a placer 
des témoins sonores sur les câbles après mise en place mais 
avant mise en tension et permettait l’auscultation des deux 
réseaux de câbles au cours de la mise en tension; pour éviter 
de déséquilibrer l'ouvrage et en particulier la poutre 
axiale, la mise en tension devait être effectuée simultanément 
sur les deux pH; elle ne pouvait qu'être progressive et était 
réalisée par deux équipes tournantes passant de tendeur à 
tendeur et continuant l'opération jusqu'à ce que 1'auscultation 
par les témoins sonores permette de vérifier que les tensions 
étaient égales entre elles et limitées à la valeur fixée par le 
calcul. 


L'auscultation a porté sur quarante cables: dix câbles por- 
teurs et dix câbles tenseurs sur chacune des deux nappes” 


~ 
Fic. 27. — Pose des tenseurs, 
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Tic. 28. — Pose du treillis soudé. 


Les témoins d'auscultation étaient reliés à un poste de contrôle 
central qui permettait d'enregistrer à tout moment les tensions 
dans les câbles. En fait, nous avons constaté une certaine 
dispersion dans les mesures par le fait que les câbles des deux 
systèmes étaient attachés entre eux à leurs croisements; 
malgré le glissement possible dans les attaches, le double 
réseau constituait un filet dont les mailles n'étaient pas toutes 
entièrement libres, compte tenu des difficultés de l'opération, 
il est évident qu'il n'était pas question d'obtenir sur tous les 
câbles des tensions identiques mais il est intéressant de noter 
que les efforts moyens enregistrés sont restés sensiblement 
les mêmes et que la symétrie de l'ouvrage a été respectée. 


RAPIDITÉ D'EXÉCUTION 


Pour mener a bien cette réalisation importante dont l’esti- 
mation en valeur dépasse largement le milliard de francs, 
avec l'étude d'avant-projet, le projet et l'exécution de ce 
bâtiment, nous disposions de fort peu de temps : c'est le 14 mai 
1956 que, pour la première fois, M. le Commissaire Général 
de Gaulle et M. Guillaume Gillet nous demandaient, ainsi qu'à 
quelques autres constructeurs, s'il était possible de construire 
effectivement un bâtiment répondant à la conception imaginée 


Fic. 29. — Pose du treillis soudé. 
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Fic. 30. — La couverture avec vue de l’axiale, 


par Guillaume Gillet. A la suite de la réponse affirmative 
donnée par la Société des Anciens Etablissements Eiffel, un 
marché d'avant-projet nous était confié de gré à gré et il nous 
permettait au 1% octobre 1956 de confirmer et de justifier 
notre accord et de prendre définitivement la responsabilité 
de l'étude et de l'exécution du Pavillon dans un délai de 
douze mois et à un prix fixé. 


Les études définitives commengaient le 18 novembre 1956, 
les approvisionnements des 3 500 t d'acier étaient immédiate- 
ment lancés et, grâce à l'aide de la Siderurgie, l’usinage pou- 
vait commencer le 18 mars 1957 alors que le chantier de Génie 
Civil s'ouvrait également le 1° avril 1957. Moins d'un an après 
l'ouverture du chantier, le bâtiment était terminé. 


Cette rapidité d'exécution, la poursuite simultanée de la 
recherche architecturale, des calculs et des travaux ne nous 
ont certainement pas permis d'atteindre la perfection sur 
beaucoup de points et le souci du délai a bien souvent obligé 
l'Entrepreneur à faire violence à 1'Architecte, à l'Ingénieur et 
au Calculateur pour aboutir à la date fixée. Il est certain qu’au- 
jourd’hui nous apporterions de nombreuses améliorations 
tant à la conception d'ensemble qu'à l'exécution et les critiques 
auxquelles l'ouvrage peut donner lieu trouveront leur excuse 
dans la nécessité de réaliser sans avoir le temps d'étudier. 


Fic. 31. — Mise en place de l’étanchéité. 
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CONCLUSION 


Il est un aspect essentiel de cette Entreprise dont ne sauraient 
rendre compte ni les calculs, ni les descriptions, ni les images, 
c'est l'importance du risque accepté et la conscience que nous 
en avions dans une réalisation des plus hardies et sans précé- 
dent, patronnée par un personnage dont le nom illustre ne 
pouvait que s'associer à un succès, dans laquelle le prestige 
National était en jeu puisqu'il s'agissait d'une Exposition 
Universelle et, bien entendu, en jeu également, l'avenir d'une 
Société qui s'honore d'un nom prestigieux. 


C'est conscients de cette lourde responsabilité que nous 
nous sommes mis à la tâche avec une équipe ardente qui a 
fait preuve d'autant de modestie que d'enthousiasme et de 
volonté. 


Les travaux sur place, tant ceux de Génie Civil que de 
Charpente Métallique, ont été dirigés par M. Saint Marc; les 
études de charpentes métalliques ont été conduites par M. Mon- 
gin assisté pour les charpentes en tubes par M. Bard de Ja 
Société Entrepose; les études de Genie Civil étaient faites 
par M. Ronchini Chef du Bureau d'Études aux Ets Eiffel et, 
enfin, l’usinage était orchestré par notre Directeur d’Usine 
M. Corpelet. 


Les difficultés ont été multiples sur le plan technique, sur 
le plan pratique et sur le plan humain. Nous remercions 
Monsieur le Commissaire Général Pierre De Gaulle et 
Monsieur le Commissaire Général Adjoint Paul Breton pour 
la grande confiance qu'ils nous ont témoignée : nous espérons 
nous en être montrés dignes et leur avoir permis d'atteindre 
le but qu'ils s'étaient fixe. 


M. le Président. — Je vais vous donner communication d'un extrait de lettre de M. Guillaume Gillet qui s'excuse de ne pou- 
voir venir ce soir parmi nous étant en province et qui écrit ceci à M. Lorin : 


« Voici deux ans exactement que je vous appelais pour vous demander de venir voir un projet qui venait de naître. Après les 
quatre mois de gestation dans la fièvre et l'enthousiasme que je venais de passer avec mes amis René Sarger et Jean Prouvé, il 
s'agissait de savoir si cet enfant d'un nouveau modèle était viable, si le rêve de l'architecte trouverait l'adhésion du constructeur 
qui lui conférerait la consistance de la réalité. 


Je me souviens de votre réaction immédiate en présence de la maquette que je vous montrai dans mon petit atelier, réaction 
simple et quasi artisanale que j’admirai, aussi bien que de ma joie en devinant dans vos premiers commentaires l'approbation et 
la sympathie de l'homme d'expérience que vous êtes. Celles-ci ne se sont depuis ce jour jamais démenties, et m'ont apporté par 
surcroît dans les heures difficiles qu'il fallait traverser le renfort de grands courages, d'intelligences et de volontés a qui je ne saurai 
jamais être trop reconnaissant. Je pense à votre Directeur général, M. Pierre Vallée, dont le sang froid, l'œil clair et l'énergie ont 
su tenir la barre dans la tempête et garder le cap qui nous menait au port — à votre ingénieur, M. Pierre Saint-Marc, qui a été l'âme 
de tout le chantier et qui s’est montré dans les pires difficultés un lutteur infatigable et triomphant. Je pense aux cadres de votre 
bureau d’études et plus encore à ceux de vos ateliers, à leur conscience, à leur savoir, à vos chefs et à vos hommes. J'ai eu l’occasion 
de vous dire que nous formions dans cette aventure universelle l'équipe de France. Votre équipe a prouvé que la France est tou- 
jours capable d’héroisme et sait gagner les batailles. » 


CONCLUSION DU PRÉSIDENT 


M. Lorin et M. Vallée ont bien voulu nous exposer les caractéristiques générales du Pavillon de la France à Bruxelles, nous 
donner les détails de sa conception et nous exposer les méthodes d'exécution utilisées. Ils nous ont fait vivre avec eux les différentes 
phases de la construction de ce bel ouvrage, mais ils n’ont pas assez insisté — sans nul doute pas modestie — sur les nombreuses 
difficultés qu'ils ont eues à surmonter. 


La réalisation d'une œuvre aussi exceptionnelle impose aux constructeurs des études approfondies, des recherches minu- 
tieuses, des essais; l'originalité même de la forme choisie, qui est sans précédent dans la construction métallique a obligé le 
constructeur à de délicates décisions au moment de la conception et à là prise des responsabilités importantes au moment de 
l'exécution. Je suis sûr d'interpréter les sentiments des auditeurs en félicitant ceux qui ont eu la charge et la responsabilité de cette 
construction qui fait honneur à notre Pays, et en les remerciant vivement de leur bel exposé. 


(Reproduction interdite.) (Clichés Bulletin des Ingénieurs Civils de France) 
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Perméabilité 


N. 1. 38 - Étanchéité 


Capillarité 


¡pa but de cette note est de définir ces trois 
propriétés physiques : perméabilité, capilla- 
rité, porosité. Dans Pesprit de beaucoup, ces 
termes sont quelque peu synonymes; c'est en 
vue de faire disparaitre toute confusion que 
nous préciserons ici le sens dans lequel il faut 
les employer et les différences qu'il y a entre 
chacun. 


PERMEABILITE 


C’est la facilité qu’offre un matériau à se 
laisser traverser par un fluide. 


Dans le cas de corps poreux homogénes, le débit 
Q du fluide s’exprime par l’équation suivante : 
OL KS) tt 
ot. K est une caractéristique du milieu, la perméa- 
bilité, 
S la section du corps traversé par l’écoulement, 
i le gradient hydraulique (liquides) ou de pres- 
sion (gaz), 
t le temps d'écoulement. 


Souvent on ne cherche pas à connaître le 
coefficient de perméabilité K mais seulement 
le débit total d’un élément simple ou composé 
dans Punité de temps. C’est le cas pour une 
fenêtre par exemple. 


Porosité 


CAPILLARITE 


est Veffet de buvard ou de mèche d'un 
matériau poreux. Un prisme étant placé verti- 
:alement la base dans l’eau, celle-ci monte 
lentement sous l’effet des forces capillaires. Si 
on pèse le prisme à intervalles réguliers et que 
lon détermine le poids d’eau absorbée, on 
trouve une relation qui est de la forme e — At 


e représente le poids de l’eau, 
t représente le temps, 


A est une caractéristique de la capillarité 
du matériau. 


Matériau 


Remontée 
capilla're 
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POROSITE 


C’est le rapport entre le volume des vides 
et le volume total. 


Les vides peuvent se presenter de manieres 
différentes, ce qui nous amène à distinguer 
deux sortes de porosite. 


1° La porosité dite fermée. — Les pores ou 
vides ne communiquent pas entre eux; le ma- 
tériau ne peut done pas s’imbiber d’eau. Un 
exemple d’un tel type est le morceau de 
gruyère qui est parsemé de trous n’ayant 
aucune continuité les uns avec les autres. Les 
matériaux à porosité fermée sont donc imper- 
méables. 


(= 
Ss 


Porosite fermee 


2° La porosité dite ouverte. — Tous les 
pores ou vides sont reliés entre eux par des 
capillaires. Un exemple type est l’eponge. Les 
matériaux de ce genre sont done a priori per- 
méables et ils le sont d’autant plus que la 
section des canaux est plus grande. Nous 
voyons done que cette catégorie elle-méme 
peut encore se subdiviser suivant que les 
canaux sont très fins ou moins fins. 


a) Les canaux sont trés fins: il est alors 
aisé de comprendre que plus les canaux sont 
fins, moins le matériau est perméable, mais 
par contre plus l’eau remonte par capillarité. 


b) Inversement, si les canaux sont plus 
gros, le matériau sera plus perméable, mais 
par contre les remontées capillaires tendront 
a être nulles, les phénomènes de tension capil- 
laire disparaissant complètement. 


La porosité est donc bien une caractéris- 
tique physique, mais l’effet de cette porosité 
est variable suivant qu’elle est ouverte ou fer- 
mee. En cas de porosité ouverte, le diamètre 
des canaux qui relient entre eux les divers 


Porosité ouverte 


pores fait que le matériau est plutôt perméablé 
ou plutôt capillaire. 


C'est done en fonction de Vusage qu’on 


attend d’un matériau — boisseau de chemi- 
née, parpaings, fenêtre — qu'il faut demander 


au laboratoire un essai de capillarité ou de 
perméabilité. 


En résumé, nous pouvons donc classer ces 
différentes notions dans le tableau suivant : 


| 


MATERIAU POREUX 


| 
Pores fermés 


Pores ouverts 


| 


| 


pas de perméabilité pores fins gros pores 
pas de capillarité peu perméable très perméable 
| I F pP | 
beaucoup de peu de capillarité 
capillarité 
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VALEUR DES SYMBOLES : 


Se =e 


VOUS AVEZ DEMANDE AU LABORATOIRE 
UN PROCES-VERBAL D'ESSAI VOUS DON- 
NANT LA CONDUCTION THERMIQUE D'UN 
MATERIAU. 


LES CHIFFRES QUI VOUS SONT COMMUNI- 
QUES REPRESENTENT LES VALEURS DES 
NOMBRES APPELES }, K, et K,. 


VOUS AVEZ A LES COMPARER AVEC LES 
VALEURS EXIGEES PAR VOTRE CAHIER DES 
CHARGES OU BIEN VOUS VOULEZ EN FAIRE 
USAGE DANS LE CALCUL THERMIQUE D’UNE 
CONSTRUCTION. 


QUE VALENT CES CHIFFRES? QUEL USAGE 
POUVEZ-VOUS EN FAIRE? QUEL CREDIT 
POUVEZ-VOUS LEUR ACCORDER? 


DEFINITIONS 


Si on s’en réfère aux définitions, voilà ce 
que signifient ces symboles : 


) caractérise le coefficient de conductibilité 
d’un matériau. Cette conductibilité s’exprime 
en kilocalories par métre carré, par heure, par 
degré d’écart de température et par metre 
d’epaisseur, c’est-à-dire par unité d’épaisseur. 
C’est une caractéristique du matériau au même 
titre que son poids spécifique, sa résistance à 
la compression. (On peut aussi comparer À 


COIN EU é 1 
au symbole de la conductivité électrique ) . 


K,, est le coefficient global de conduction ther- 
mique d’un élément d’épaisseur quelconque e, 
le matériau pouvant être non homogène — 
mur composé par exemple. Pour continuer 
Panalogie électrique, on peut comparer le 


i re <n } 1 
B,= > à la résistance électrique R = q re 


Le K, s’exprime en kilocalories par metre 
carré, par heure et par degré d’écart de tem- 
pérature. 


L'écart de temperature est mesuré sur les 
faces du matériau. K, correspond à une me- 
sure faite en laboratoire. 


K, est le coefficient global de conduction ther- 
mique d’un mur. La mesure des températures 
est faite non plus sur les faces du mur, mais 
dans les ambiances de chaque côté du mur — 
ambiance d’air calme, mais cependant pré- 
sence de courants de convection. 


Le K, s’exprime en kilocalories par mètre 
carré, par heure et par degré d’écart de tem- 
pérature. 


K est le coefficient global de conduction ther- 
mique du mur une fois mis en œuvre. 


On peut résumer ces définitions dans le cro- 
quis suivant : 


7 Kr Air calme 


pr 


Condition atmosphérique 
normale 
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LE COEFFICIENT À 


Voyons comment il est déterminé. 


Dimensions des échantillons à fournir 
pour un essai * 


Pour les matériaux de 2 à 8 cm d’épais- 
seur (1), deux échantillons de 50 x 50 cm, 
strictement identiques et de meme épaisseur. 


Pour les épaisseurs de moins de 2 em, un 
échantillon de 20 x 20 cm. 
Les échantillons doivent avoir des faces 


planes et parallèles. 


QUELQUES VALEURS APPROCHEES DU A 


de quelques matériaux à l’état sec 
utilisés dans la construction 


densité À 
=> ESO A re credo 0,2 0,039 
— bois, (SAPIN). ete Tee 0,5 0,095 
— bois synthetiques.......... 0,9 0,16 
—"DlAtré RE cid aos: 1 0,29 
Se terres CUlLLG ge ain eae 1,8 0,5 
ENCON Barmer ee eeene 2,4 0,9 
EL ES A ee 7,85 50 


L’appareillage est assez complexe et, sans 
vouloir rentrer dans les details, signalons tou- 
tefois que l’essai doit se faire sur des éléments 
secs, d’où certains délais à prévoir quand le 
matériau prélevé est humide. 


Dans le cas de matériaux d’épaisseur supé- 
rieure à 2 cm, les deux échantillons sont pla- 
cés de chaque côté d’une plaque chauffante 
électrique. Lorsque l’ensemble (plaque, échan- 
tillons) est en régime, c’est-à-dire que l’on ne 
remarque aucune variation de température, 


* Exceptionnellement 10 cm d'épaisseur pour les 
matériaux comme le béton, afin de satisfaire les 


conditions granulometriques. 
2 
7 


Résistances chauffantes 


GLAST N | 


A 
2 
Z 
PA 
3 
3 
g 
% 
2 
2 
A 
g 
6 
2 


4 
2 
2 


DISK 


on mesure l’ecart de temperature qui existe 
entre les deux faces. C’est ce qu’on appelle 
des mesures en regime permanent; il existe 
aussi des appareillages pour faire des mesures 
thermiques en régime variable, mais l’appa- 
reillage est different de celui decrit ici et sort 
du cadre de cette note. 


LE COEFFICIENT K, 


Nous avons vu dans les definitions que le 
coefficient K, représentait le coefficient global 
de conduction thermique d’un mur place dans 
une ambiance bien determinee : celle du labo- 
ratoire. C’est une donnée expérimentale. 


Par contre on peut aussi calculer le coefli- 
cient de conduction thermique d’un mur cons- 
titué d’éléments de À ou de K, différents (Cf. 
l’article de M. Roger Cadiergues, intitulé « Le 
calcul et le choix des coefficients K de trans- 
mission de chaleur des parois de construc- 
tion», paru dans les Annales de l'Institut 
Technique du Bâtiment et des Travaux Publics 
de juillet-août 1954 — et le « Guide de Chauf- 
fage, Ventilation, Conditionnement d’air ».) 


Si le calcul est simple, on ne saurait trop 
mettre en garde contre les hypothèses plus ou 
moins hasardeuses concernant l’évaluation des 
conditions de mise en œuvre. 


Un mur de brique par exemple comprend 
une surface de joints dont il est difficile d’éva- 
luer les dimensions et les qualités thermiques 
(À du mortier). Le calcul de l’effet des vides 
aménagés entre les différents matériaux cons- 
titutifs est approximatif. Deux matériaux 
accolés ont, sur leur surface de contact, une 
résistance de passage qui varie en fonction de 
la perfection de leur assemblage. Bref, les élé- 
ments difficilement appréciables restent nom- 
breux. | 


C’est parce qu'il est pratiquement impos- 
sible de connaître avec précision le coefficient 
de conductibilité K en chaque point du mur 
qu'il faut mesurer directement la conductibi- 
lité thermique globale. 


Pour ce faire, on construit un mur de 
2m x 2 m. Il ferme une enceinte E thermi- 
quement isolée sur ses autres faces et chauffée 


E A ee 


Y 


-—— Mur d'essai 


l 
¡a 


L 


Coffre 


Y 


FIG. 2, — Schéma de la chambre d'essais de murs. 


Mur en air calme 
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électriquement. Un flux de chaleur s’établit a 
travers le mur, de l’enceinte E à la salle qui 
constitue le laboratoire L. Quand l'état de 
régime est atteint, la température de Pair de 
l'enceinte uniformisée par un ventilateur a 
régime lent se stabilise à une valeur TL (fig. 2). 


L'ouverture «S» d'un coffre isolé thermi- 
quement est appliquée sur la face chaude du 
mur essayé. Une résistance électrique chauffe 
l’intérieur du coffre et un ventilateur à régime 
lent uniformise la température de Pair du 
coffre. La résistance et le ventilateur fournis- 
sent une puissance P. La mesure consiste a 
régler cette puissance de facon a rendre la 
température To. a l’intérieur du coffre égale 
a T;. Aucun flux de chaleur ne traverse alors 
les parois du coffre; toute l’energie P fournie 
passe à travers le mur. 


On peut en déduire le coefficient de trans- 
mission K, ou K, d’un mur. 


Notons que, dans cet essai, les ambiances de 
part et d’autre du mur sont idéales (1) : pas 
de vent, pas de pluie, plan sans angles et sans 
ouvertures, etc... On est loin de la réalité. 


Cette mesure donne les valeurs exactes d’un 
phénomène physique, dégagé du caractère 
aléatoire des paramètres climatologiques, le 
phénomène réel restant un cas d’espèce *. 


LE COEFFICIENT K 


C’est le coefficient de conduction thermique 
d'un mur mis en œuvre, mur cette fois non 
plus placé dans une ambiance artificielle et 
controlée, mais soumis aux intemperies. C’est 
le coefficient à prendre en compte pour cal- 
culer l’installation de chauffage d’une habita- 
tion. Il n’est donc pas mesurable mais éva- 
luable. 


Si le mur dont on désire le K est un mur 
intérieur, la valeur du K, donnée en labora- 


() Dans les conditions de l’essai, les valeurs de 


po ae 1 ) sont assez voisines de 0,20 (voir formu- 
h; he 


e 


laire in fine). 


Mur exposé au vent 


Zone d'air 
réchauffée 
par le mur 


FIG. 


E 


one d'air 
réchauffée 
par le mur 


3. 


toire peut étre admise. Par contre, pour passer 
de la valeur K, donnée par le laboratoire à 
la valeur K pour un mur extérieur, il faut tenir 
compte de l'influence : 


a) de la position de la paroi 


Se rappeler par exemple que l'essai est fait 
sur une paroi verticale. Si cette paroi est un 
plancher, donc horizontale, les courants de 
convection ne sont plus les mêmes et le K, 
doit être modifié en conséquence. Ceci bien 
que les ambiances de chaque côté de la paroi 
soient sensiblement les mêmes que celles de 
l'expérience. 


b) du vent 


Un matériau perméable peut donner en air 
calme un certain K,. Or son isolation sera 
beaucoup plus faible s’il se laisse traverser par 
Pair, sous l’action de la pression du vent. 
Autre exemple : un mur placé en plein vent 
aura aussi une isolation plus faible qu’en air 
calme, puisqu'il aura à réchauffer ou à refroi- 
dir une masse d’air plus importante. 


c) de l'humidité 


Si la paroi se remplit d’eau, son isolation 
peut tomber à 50 % de sa valeur initiale, 
même plus. Cela dépend de la structure du 
matériau et de son degré d’imbibition. On 
peut en effet très grossièrement expliquer ce 
phénomène en considérant que chaque alvéole 
accessible à l’eau contient initialement de 
l’air dont le À est égale à 0,02, auquel s’est 
substituée de Peau (À = 0, 5) soit vingt-cinq 
fois plus conducteur. On voit donc l'influence 
prépondérante, au point de vue thermique, de 
l'humidité du mur. 


Il ne nous est pas possible de traiter plus 
completement ce sujet en quelques lignes. 
Nous renvoyons nos lecteurs a des ouvrages 
spécialisés et particulièrement aux études de 
M. Cadiergues dans lesquelles ils trouveront 
différents coefficients à prendre en compte en 
fonction des données classiques ou d'expé- 
riences. 


Matériau poreux 


Matériau poreux 


* Il est possible, dans le cas de matériaux non homogènes, sans cons- 
truire un mur de 2 m X 2 m, de procéder aux mesures de la valeur K, dans 
le dispositif 0,50 m X 0,50 m, si toutefois l'épaisseur des éléments ne 


dépasse pas le maximum prescrit. 
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FORMULAIRE 


À = kcal/(h m °C) 
RK, —ıkeal in mid) 
K, = kcal/(h m? °C) 


— Formule donnant la quantité de chaleur passant à travers un matériau 
homogène et isotrope (de face à face). 


À 3 Qe 
= - (4 — fo) S Poú À = == 
Q e ( 1 2) c (4, > ty) S 
Q : quantité de chaleur passant à travers un matériau pendant une 
heure exprimé en kcal/h. 
1 : exprimé en kcal/(h m°C). 


CS 


» : épaisseur du matériau, exprimée en mètres. 


a 


et ¢,: températures respectives des faces du matériau, exprimées 
en degrés centigrades. 


S : surface du matériau, exprimée en mètres carrés. 


— Formule donnant la quantité de chaleur passant à travers un matériau 
heterogene (de face à face). 


Q.= K, (1 1958 


— Formule donnant la quantité de chaleur passant a travers un mur, d’am- 
biance a ambiance. 


Q=K,(4—4)S 


1 1 1 1 1 1 


Ke on Ween, O 


h, coefficient de passage intérieur. 
h, coefficient de passage extérieur. 
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N. T. 35 - Mise à la terre des chauffe-eau 


CLLLELELLELELELTL LEE EEE CELLET TT EEEEEETITEEEEEET TITI EEEELEEE EEE ELLE TELE, 


Mise a la terre 


DES 


CHAUFFE-EAU ELECTRIQUES 


Us rapide tour d’horizon auprès des fabri- 
cants d’appareils ménagers et plus particuliè- 
rement de chauffe-eau électriques nous a mon- 
tré que bien souvent ces appareils n’avaient 
pas de dispositif de mise a la terre. 


Tous les constructeurs consultés reconnais- 
sent l’utilité de tels dispositifs. Ils ne peuvent 
cependant pas les prévoir sur leurs appareils 
pour des raisons commerciales. L’usager se 
refuse a verser un supplément de prix pour un 
dispositif dont il ne voit pas la nécessité im- 
médiate. 


Dans ces conditions, l'installateur de 
chauffe-eau qui suit scrupuleusement les indi- 
‘ations du fabricant ne réalise pas toujours 
une installation exempte de tout danger. 


Les accidents heureusement sont rarement 
mortels, mais il est fréquent de recevoir une 
décharge électrique en touchant un chauffe- 
eau qui n’a pas été mis à la terre ou en mani- 
pulant son robinet. 


Au surplus, on constate souvent une corro- 
sion anormale de Pappareil qu’une mise à la 
terre correcte éviterait. 


Le dispositif de mise à la terre est donc 
indispensable et il existe à ’heure actuelle des 
rescriptions très strictes en préparation sur 
a mise à la terre des appareils ménagers. 


Comment réaliser ce dispositif de mise à la 
terre? 


On entend bien souvent la réflexion sui- 
rante : «Quelle est Putilité d'une prise de 
terre sur un chauffe-eau? Il est mis automati- 
quement à la terre puisqu'il est relié à une 
canalisation d’arrivée d’eau. » 


Evidemment les normes tolèrent les prises 
de terre sur les canalisations d’amenée d’eau, 
mais la note technique intitulée « Corrosion 
et prises de terre» montre les inconvénients 
d’un tel dispositif et les ennuis qui peuvent en 
résulter, surtout depuis l'apparition des ma- 
tières plastiques dans la fabrication des 
tuvaux. 


Deux cas peuvent se présenter lors de l’ins- 
tallation d’un chauffe-eau : 


a) Le chauffe-eau comporte un dispositif de 
prise de terre 


Il faut mettre à la terre à l’aide de cette 
prise de terre spéciale comme il est expliqué 
dans la note « Corrosion et prises de terre ». 


Ce mode de mise à la terre est le seul qui 
soit vraiment efficace. En conséquence, lors 
de Vachat d’un chauffe-eau, il faut toujours 
donner la préférence à celui qui est vendu 
avec une prise de terre, ce qui évite d’en 
improviser une plus ou moins efficace, 


N. T. 35 - Mise à la 


terre des chauffe-eau 


b) Le chauffe-eau ne comporte pas de dis- 
positif de prise de terre 


Il faut relier entre elles l’arrivée d’eau 
froide et la sortie d’eau chaude faisant corps 
avec le chauffe-eau à l’aide d’un conducteur 
électrique. Cette protection n’est toutefois pas 
suffisante, car il peut y avoir malgré tout des 
solutions de continuité dans les canalisations 
et dans le chauffe-eau lui-même. Cette prise de 
terre est en effet assez éloignée de l’endroit 
où peut se produire la fuite de courant. 


Chauffe-eau 
électrique à 


accumulation 


Conducteur de 


Risque de cuivre soudé à la 


discontinuité conduite d’eau 


électrique et placé avant 


le raccord 


D’autre part, les plastiques remplacent de 
plus en plus les métaux dans les adductions 
d’eau, même à l’intérieur des immeubles. Il est 
indispensable de relier le conducteur à une 
prise de terre dont la continuité est garantie. 


Il faut penser également à réaliser une liai- 
son sûre (conducteur électrique) entre les 
tuyauteries d’entree et de sortie du compteur 
d’eau. 


Nous signalons qu'il existe en France quel- 
ques entreprises spécialisées dans les installa- 
tions de prise de terre. En outre, 11 serait 
souhaitable c'est également l’avis des fabri- 
cants d’appareils ménagers — que l’on pré- 
voie, lors de la construction d’un immeuble, 
une colonne montante de prises de terre qui 
seraient en attente dans chaque appartement. 
Il suffirait alors de faire les branchements de 


Risque de discontinuité électrique 


Conducteur de cuivre 
«——— soudé à la conduite 


la mise à la terre sur cette colonne, ce qui 
résoudrait définitivement ce problème délicat. 
Bien entendu, cette colonne montante devrait 
être différente de celle du paratonnerre. 


Il existe à l’heure actuelle dans le commerce 
des prises de courant spéciales avec un plot 
pour la mise à la terre. Pourquoi ne pas les 
utiliser en réalisant correctement cette mise 
à la terre? Le simple fait de mettre la fiche 


Plot de mise à la terre 


dans la prise suffirait pour installer un appa- 
reil ménager. De plus, lorsque le chauffe-eau 
tomberait en panne, il serait inutile de faire 
appel a la fois à l’électricien pour couper le 
courant et au plombier pour faire la répara- 
tion. Ce dernier suflirait, car il n’est pas 
nécessaire d’être du métier pour ôter la fiche 
d’une prise de courant. 
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L est tentant de faire l’économie d’une prise 
de terre spéciale en utilisant une canalisation 
souterraine. 


Rappelons d’abord que la norme C 15 100 pros- 
crit l’usage des canalisations de gaz, de chauffage 
central et les conduits d'évacuation d’eau, de 
fumée ou d’ordures ménagères. Elle admet toute- 
fois l’emploi des conduites souterraines étendues 
telles les conduites d’eau. 


Cette pratique n’est cependant pas sans dan- 
gers ni inconvénients. Il faut s'assurer d'une 
part de l'efficacité de la mise à la terre, d'autre 
part de la conservation de la conduite. 


Avant d’aborder ces deux points, rappelons 
qu'une prise de terre est un dispositif de sécurité 
qui joue seulement lorsqu'un des appareils pro- 
tégés fonctionne mal, afin d'éviter les dangers 
d’eleetrocution. Par conséquent, nous envisage- 
rons uniquement, dans les lignes qui suivent, le 
cas où la prise de terre débite. 
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Conduite prise 
comme ligne de 
terre 


Prise 
de terre 
correcte 


Conduite non 
conductrice 
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Risques de corrosion 
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QUALITE DE LA PRISE DE TERRE 


La mise a la terre a pour but de réduire le 
potentiel des masses métalliques qui risquent de 
se trouver accidentellement sous-tension, autre- 
ment dit a écouler au sol des courants électriques 
indésirables (courants vagabonds, électricité sta- 
tique...). 


Toute piéce conductrice enfouie dans le sol et 
reliée à ces masses métalliques peut constituer 
une prise de terre. Encore faut-il être certain de 
la parfaite conductibilité et de la continuité de 
cette prise. 


Toutes les tuyauteries qui n’ont pas de contacts 
suffisants avec la terre ou dont la continuité n’est 
pas assurée sont à éliminer. Un revêtement pro- 
tecteur peut isoler la conduite de la terre; les 
joints peuvent être plus ou moins conducteurs 
et même constituer de véritables coupures. 


Supposons que le système joue son rôle du 
point de vue électrique. N’y a-t-il aucun incon- 
vénient à ce que des conduites métalliques soient 
parcourues par un courant électrique, même 


faible ? 


Corrosion d’une tuyauterie ayant servi de prise de terre. 


CONSERVATION DE LA CONDUITE 


La terre dans laquelle se trouvent les canali- 
sations n'est pas un milieu homogène. La matière 
de la conduite risque de ne pas l'être non plus, du 
moins en certains points (joints par exemple). 
Or toute hétérogénéité se traduit par des diffé- 
rences de potentiel. Dès qu’il existe entre un 
point de la conduite et un autre point de la terre 
une différence de potentiel, un courant s’établit: 
le phénomène d’électrolyse entre en jeu et pro- 


voque une corrosion (dissolution du métal), qu'il 
s’agisse de courant continu ou alternatif. 


L'action corrosive du courant alternatif est 
plus faible certes que celle exercée par un courant 
continu, mais elle n’est pas négligeable. D’autre 
part, des effets redresseurs peuvent provoquer 
l'apparition d’une composante continue du cou- 
rant alternatif (le courant passe plus facilement 
dans un sens que dans l’autre). Des joints en 
métaux différents peuvent, par exemple, former 
un couple redresseur. 
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Détail de la téte de prise de terre. 
Elle est évasée, ce qui permet de l’enfoncer dans le sol 
avec un marteau. 


Fig 
a 


Or, tout courant continu dont la densité est 
supérieure à 0,25 mA par dm? a une action corro- 
sive. En un mois un courant de 0,75 mA dissout 
2 g de plomb et un courant de 1 A en dissout 3 kg. 
La zone d’attaque et de dissolution du métal 
correspond au point de sortie du courant (région 
anodique). Il s’y produira des piqûres, voire de 
véritables trous. Le phénomène une fois amorcé 
se développe rapidement. 


st 


TA 


Si la conduite est entourée d'un revétement 
protecteur et que celui-ci ne soit pas excellent, 
les surfaces anodiques sont très localisées et la 
corrosion beaucoup plus intense en ces points. 


Wi 


Z 


Autre exemple de prise de terre. 


Dans un sol dur on est oblige de creuser un trou. 


Exemple d’une prise de terre utilisée en Amérique. 
Elle est en fer galvanisé par trempage ce qui donne 
une épaisseur de zinc assez importante. 


1. Plaque en cuivre galvanisé ou en fer. 
2. Terre riche en humus et bien tassée autour de la plaque. 
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Le courant qui est susceptible de passer dans 
une prise de terre peut done provoquer de graves 
détériorations dans les installations métalliques 
souterraines. I] faut prendre certaines précau- 
tions indispensables. 


Si une conduite servant de prise de terre a 
été percée, ne vous contentez pas seulement de 
la remplacer: la nouvelle conduite à son tour sera 
attaquée. Supprimez la cause de la corrosion. 


Une conduite n’est pas un « déversoir d’élec- 
tricité ». 


Dans toute construction nouvelle, prévoir des 
prises de terre spéciales. Ne pas oublier en outre 
qu il est nécessaire de faire des prises distinctes 
pour les installations alimentées sous des tensions 
différentes (par exemple paratonnerre et prises 
de terre des neutres TSF, telephone, 8 
Norme C 15 100, art. 182. 


LES FILS DE MISE A LA TERRE D’UN APPAREIL DOIVENT AVOIR UNE SECTION 
CONFORME A CELLE DONNEE PAR LA NORME C 15 100. EN AUCUN CAS CETTE SECTION 
NE SERA INFERIEURE A CELLE DES CONDUCTEURS D’AMENEE DE COURANT. 
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La nouvelle édition ne différe de la précédente 
ue par la correction de diverses erreurs typogra- 
hiques ou matérielles, la retouche de certaines 
hrases ou indications peu précises ou insuffisantes 
u pouvant donner lieu à confusion, et l’adjonction 
u dernier chapitre relatif à la flexion élastoplas- 
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les progrès réalisés depuis la publication du livre 
dans le domaine de cette discipline nouvelle appelée 


maintenant « calcul à la rupture ». 

Elle donne les raisons pour lesquelles est repro- 
duit, après corrections, le chapitre annexe dans son 
état original, et énumère les différents points sur 
lesquels ont porté les nouvelles études. 
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L Prix du Livre Technique “* Bâtiment *’ 1961 (suite) 

RÈGLEMENT D'ATTRIBUTION La demande d'inscription indiquera le titre de l’ouvrage et 
ajet. précisera que l’auteur s’engage à se conformer au présent 


e sujet traité peut être choisi librement dans le domaine des 
questions intéressant directement le bâtiment, gros œuvre 
ou second œuvre. 


‘ouvrage doit présenter un caractère de contribution à l’amé- 
lioration des méthodes de construction en portant un accent 
tout particulier sur les applications. 


édigé avec un état d'esprit réaliste, il exposera les méthodes 
utilisées en vue de l'obtention de résultats concrets et se 
présentera comme le type de l'outil de travail destiné à gui- 
der et à faciliter la tâche quotidienne de l'utilisateur. 


_ demeure entendu que si pour la justification de certaines 
conditions pratiques, une partie théorique s'impose, elle 
devra être exposée, mais en la limitant à sa fonction utile. 


sera tenu compte de la valeur rédactionnelle : exposé du 
sujet, choix des illustrations, style, et de la facilité de consul- 
tation pratique : tables méthodiques et alphabétiques, 
tableaux récapitulatifs, etc... 

Aontant du prix. 


a Fédération Nationale du Bâtiment remettra au lauréat un 
prix en espèces de F : 500 000. 


n outre, le lauréat sera assuré par contrat des droits d'auteur 
d'usage, qui s'élèvent à 10 % du prix de vente de l’ouvrage 
au public. 


a publication de certains manuscrits présentés, en dehors de 
celui qui aura reçu le prix, pourra être envisagée. 
alendrier. 


a demande d'inscription devra être faite avant le 31 décem- 
bre 1959. 


e manuscrit devra être déposé ou adressé sous pli recom- 
mandé au secrétariat avant le 31 décembre 1960. 


e prix sera attribué avant le 31 mars 1961. 


Sonditions pour concourir. 
auteur devra être français. 


règlement d'attribution. 


Le manuscrit présenté devra comprendre de 200 à 500 pages 


et être impérativement tapé à la machine, à simple interligne, 
sur papier format 21 x 27. 


Les dessins et photos seront présentés à leur place dans le 


texte. 


La présentation du manuscrit devra permettre une lecture 
facile. Il sera fourni en deux exemplaires. 


L'ouvrage ne devra pas avoir fait l’objet d'une publication ni 
d'un dépôt dans une maison d’édition en vue d'une publica- 
tion et l’auteur couronné ou retenu s’engage à céder son 
droit de publication à la maison d’édition désignée par la 
Fédération Nationale du Bâtiment. Cette cession fera l’objet 
d’un contrat entre l’auteur et la maison d'édition aux condi- 
tions d'usage. 


Un même auteur pourra présenter plusieurs ouvrages. 


L'ouvrage présenté devra être exclusivement réservé au prix 
du livre technique Bâtiment jusqu’à ce que soit connue la 
décision du jury et ne pourra participer à aucune compéti- 
tion similaire. 

L'ouvrage qui aura déjà obtenu un prix dans une compétition 
analogue ne pourra concourir au prix du livre technique 
« Bâtiment ». 


Les décisions du jury seront absolument sans appel et aucune 
réclamation quelle qu’elle soit ne sera acceptée. 


Le jury pourra reporter le prix s’il estime que les travaux 
présentés sont insuffisants. 


Les textes non retenus seront retournés à leurs auteurs sur 
leur demande. 


SECRÉTARIAT 


Le secrétariat sera assuré par l’Institut Technique du Báti- 
ment et des Travaux Publics, 6, rue Paul-Valéry, Paris, XVIe 


ANNONCES 


LE MINISTÈRE DE LA CONSTRUCTION INSTITUE UN PRIX DE L'URBANISME 


| L'urbanisme moderne, les ressources nouvelles de la technique permet- 
nt de réviser la traditionnelle conception des villes et agglomérations. 


Face a la turbulence, la laideur, la vulgarité, l’ensemble d’habitations 
son organisation intérieure, son environnement social, son support 
rritorial, doivent être un moyen d’épanouissement individuel et social, 
comme l’antidote de notre civilisation industrielle. 


Dans un monde ot chaque jour davantage les hommes dépendent les 
ns des autres, les équipements collectifs créent une solidarité entre les 
ements. 


A la demande de la Direction des Travaux Publics de l’Algerie, le 
.S.T.B. a entrepris l'étude des conditions auxquelles doivent répondre 

constructions destinées aux pays sahariens afin de dégager un choix 
e partis architecturaux recommandables. 


L'étude est divisée en six chapitres principaux. 


Le premier traite des données naturelles spécifiques : 
uisible, type de sols, données psychologiques. 


La deuxième partie aborde les exigences fonctionnelles et de confort, 
ment l'isolement thermique. 

Dans le chapitre Ill, sont analysées les dispositions de constructions 
ttant d'obtenir les niveaux de confort et la qualité souhaités. Une 
importante est laissée à l'étude des pare-soleil, réflectance, subs- 
, forme, etc... ainsi qu’à l'influence de l'orientation et de la forme 
bâtiments. 


climat, faune 


L'unité d'habitation, par ses centres de culture, d'échange, de loisirs, 
doit constituer un havre de paix et de tranquillité pour l’homme moderne. 


Pour inciter les collectivités locales, les organismes maîtres d'œuvre 
à ce renouveau de l’urbanisme, à l'aube d'une civilisation urbaine nouvelle 
un prix de l’urbanisme vient d’être créé, pour la première fois en France, 
par le Ministère de la Construction. 


Les dispositions réglementaires fixant l’ensemble des conditions d’attri- 
bution de ce prix ont fait l’objet d'un arrêté en date du 27 août publié 
au Journal Officiel du 28 août 1958. 


COMMENT CONSTRUIRE AU SAHARA 


Les chapitres IV et V traitent des données économiques spécifiques. 


Le chapitre VI est consacré à l'étude des différents partis architectu- 
raux possibles suivant qu'il s’agit de logements individuels ou collectifs 
non conditionnés, à conditionnement partiel ou total, 


En outre, cinq annexes sont consacrées : 


— aux « dispositifs permettant de réduire le rayonnement réfléchi 
sur les façades par les pare-soleil. » 

— à « une méthode graphique pour l'étude des pare-soleil »; 

— au conditionnement (deux annexes) 

— àun essai de bibliographie sur la construction en climat sec et chaud 

Une brochure 21 x 29. 84 p., 65 fig., 22 tabl., 500 F, Port en sus 


En vente au Centre Scientifique et Technique du Bâtiment, 4, avenue du 
Recteur-Poincaré, Paris. 


INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBL (e 
CONFERENCES DU CENTRE D’ETUDES SUPERIEURES | 


Première série, session 1958-1959 


MARDI 21 OCTOBRE 1958, à 17 h. 30, 7, rue La Pérouse 


sous la présidence de M. A. MEUNIER, Président 
du Centre Expérimental de Recherches et d'Études du Bâtiment 
et des Travaux Publics. 


IMPRESSIONS DE VOYAGE AUX ÉTATS-UNIS ET AU CANADA 


par M. R. L'HERMITE, Délégué Général des Laboratoires 
du Bâtiment et des Travaux Publics. 


JEUDI 30 OCTOBRE 1958, à 17 h. 30, 7, rue La Pérouse 


Séance organisée avec l'Association Française des Ponts et Charpentes 
et la Société des Ingénieurs Soudeurs 


sous la présidence de M. P. LORIN, Président de la Société 
des Ingénieurs Soudeurs, Président des 
Anciens Établissements Eiffel. 


OSSATURE MALLIQUE DU PAVILLON DE LA FRANCE A 
L’EXPOSITION INTERNATIONALE DE BRUXELLES 


par M. J. CORPELET, Ingénieur A et M, Directeur de l'usine 
des Anciens Établissements Eiffel. 
MARDI 4 NOVEMBRE 1958, à 17 h. 30, 7, rue La Pérouse 


Séance organisée avec l'association Française des Ponts et Charpentes, 
et la Chambre Syndicale des Constructeurs en Ciment Armé 


sous la présidence de M. Pierre de SMET, Sénateur, ancien Ministre, 
Professeur à l'Université de Louvain, Président 
du Conseil Technique du Bureau Seco. 


QUELQUES ENSEIGNEMENTS QUI DÉCOULENT DU CONTROLE 
TECHNIQUE DES CONSTRUCTIONS EFFECTUÉ A L'OCCASION DE 
L’EXPOSITION UNIVERSELLE DE BRUXELLES 


par M.C, MASSONNET, Professeur à l'Université de Liège, Membre 
du Conseil Technique du Bureau Seco 


et M. D. VANDEPITTE, Professeur à l'Université de Gand, 
Membre du Conseil Technique du Bureau Seco. 
MARDI 18 NOVEMBRE 1958, a 17 h. 30, 7, rue La Pérouse 
Le programme de cette séance sera précisé ultérieurement. 
MARDI 25 NOVEMBRE 1958, a 17 h. 30, 7, rue La Pérouse 


Séance organisée avec l'Association Française des Ponts et Charpentes 
et la Chambre Syndicale des Constructeurs en Ciment Armé 


sous la présidence de M. Henry LOSSIER, Ingénieur-Conseil. 


LES DIVERS ASPECTS DE LA CORROSION DES ARMATURES DANS LES 
OUVRAGES EN BÉTON ARMÉ ET PRÉCONTRAINT 


par M. D. PETROCOKINO, Ingénieur-Docteur, Ingénieur-Conseil. 


L'INFORMATION TECHNIQUE CINÉMATOGRAPHIQUE 
MERCREDI 12 NOVEMBRE 1958, à 18 h. — 7, rue La Pérouse 


Programme : 


LE BARRAGE DU CHATELOT SUR LE DOUBS 


MÉTHODE ET CHANTIER 


VIADUC DE LA MÉDITERRANÉE 
La carte spéciale d'inscription sera demandée à l'entrée. 


5326-10-58. — Typographie FIRmIN-DIDOT ET Cie, Mesnil-sur-l’Estrée (Eure) Dépôt légal : 4° trimestre 1958 (Reproduction interdite). 


Ds. 


NE 


y 


MARDI 2 DÉCEMBRE 1958, à 17 h. 30, 7, rue La Pérous 
Séance organisée avec la Chambre Syndicale des 
Constructeurs en Ciment Armé 
LA BASILIQUE SOUTERRAINE DE LOURDES 


par M. J. CHAUDESAIGUES, Ingénieur des Arts et Manufacture 
Chef du Bureau d'études des Entreprises Campenon Bernard, — 


Séances organisées avec la Société des Ingénieurs Civils de 
France et L'Association Technique pour la production et 
l'utilisation de l'énergie nucléaire (A.T.E.N.) 
7, rue la Pérouse. 


EXPOSÉS DE VULGARISATION SUR 
L'ÉNERGIE ATOMIQUE 


par M, Louis JAUNEAU, du Laboratoire de Physique 
de l'École Polytechnique, Docteur ès sciences. 
JEUDI 20 NOVEMBRE 1958, à 18 h. 
NOTIONS DE PHYSIQUE NUCLÉAIRE 


JEUDI 27 NOVEMBRE 1958, à 18 h. 
L'ÉNERGIE NUCLÉAIRE ET SA LIBERATION 


JEUDI 4 DÉCEMBRE 1958, à 18 h. 
LES RÉACTEURS NUCLÉAIRES ET LES PROBLÈMES DE 
DÉTECTION ET DE PROTECTION CONTRE LE RAYONNEMENT 
MARDI 9 DÉCEMBRE 1958, à 17 h. 30. — Conférence | 


sous la présidence de M. PASCAL, Adjoint au Directeur 
Industriel du Commissariat à l'Énergie Atomique 
CENTRE NUCLÉAIRE DE MARCOULE 
Caissons en béton précontraint des réacteurs G2 et G3 © 
par M. J. BELLIER, Ingénieur Conseil. a 


MARDI 16 DECEMBRE 1958, a 17 h. 30, 7, rue La Pérouse 

sous la présidence de M. COUPRIE, Inspecteur 
Général des Ponts et Chaussées 

LA CONSTRUCTION DES PIPES-LINES D’EVACUATION 


DU BRUT D’HASSI-MESSAOUD 


par M. J. BOUVET, Directeur Général de la 
Société Pétrolière de Gérance 


Le Directeur-Gérans : P. Gui 


